Die Entwicklung der elektrischen Isolierstoffe und ihrer 
| Anwendungen beruht auf den Leistungen vieler einzelner 
| Firmen, Forscher und Ingenieure; aber die Fortschritte haben 
Noft auch eine allgemeine Atmosphäre zur Voraussetzung, 
jeinen bestimmten Reifezustand bei mehreren mitspielenden 
Faktoren, und man kann manchmal schwer angeben, wer 
(wirklich der erste war, der einen Gedanken hatte oder ihn 
anwendete. Es liegt daher nicht die Aufgabe vor, über 
Prioritäten zu entscheiden oder über technische Vorrechte 
| zu urteilen, sondern alleiniges Ziel dieses Aufsatzes ist die 
Gewinnung eines allgemeinen Überblicks in der Hoffnung, 
daß man von dieser Überschau aus sich auch Gedanken 
über die kommende Entwicklung machen kann. 

j Der in diesem Hinweis liegende Vorbehalt ist um so 
“berechtigter, als die enge wirtschaftliche und technische Be- 
Iziehung, die zwischen bedeutenden Häusern der Elektro- 
| technik in den USA und in Europa besteht, es noch schwerer 
macht, ein Ergebnis, ja selbst einen Entwicklungszug, ein- 
deutig einer Stelle zuzuordnen. Ebenso wird durch die 
immer schnellere Umsetzung von allgemeinen Erfindungs- 
ii gedanken in technische Realitäten leicht der Anteil einzel- 
“ner verwischt. 

Im Jahre 1929 hatte der Verfasser das erste Mal die 
Möglichkeit einer Reise in die USA, um hier die damals 
li epochemachenden großen Hochspannungsprüffelder von 
| Schenectady über Trafford Parc, Barberton bis zu Professor 
| Ryans Laboratorium in Palo Alto und zum California Insti- 
tute of Technology zu studieren. Beim Aufenthalt in Chikago 
I wohnte er in dem ganz neuen Stevens-Hotel. Hier konnte 
H er beobachten, wie die bedienenden Jungen auf dem Korri- 
l dor vor seinem Zimmer ein ‚lustiges Spiel trieben. Sie 
l glitten über die neuen, sauberen und daher noch hoch iso- 
i lierenden dicken Teppiche und wetteten, wer den längsten 
l Funken aus einer Türklinke oder einem Schlüssel ziehen 
! konnte: moderne Hochspannungs-Gleichstromtechnik! Der 
| Weg ist gar nicht so weit zu den sich aufladenden Bändern 
in den Generatoren, die im Massachussetts Institute of Tech- 
nology van de Graaff angegeben hat, und die inzwischen zu 
| einem weitverbreiteten physikalischen Großgerät geworden 
| sind, das in der heutigen Beschleunigungstechnik seinen 
wichtigen Platz einnimmt. Wir sind zugleich auf eine Ent- 
| wicklung gestoßen, die auch technisch von Interesse ist: die 
| Anwendung von hochgespanntem Gleichstrom 
für die Kraftübertragung. 


Vielfältige Elektrotechnik 


Wenn auch der technische Wechselstrom mit seiner leich- 
ten Anpassung an veränderliche Zwecke durch das Prinzip 
der Transformation und durch die Einfachheit des Asynchron- 
motors sich so sehr in den Vordergrund geschoben hat, so 


*) Prof. Dr. rer. techn. Dr.-Ing.E.h. R. Vieweg war Präsident der 
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt, Braunschweig und Berlin; jetzt 
i.R. in Darmstadt. 

Nach einem Vortrag, gehalten bei der Third National Conference on 
the Application of Electrical Insulation des American Institute of Electri- 
cal Engineers (AIEE) am 7. Dezember 1960. in Chicago. 


24. Juli 1961 


Von Richard Vieweg, Braunschweig*) 
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ist doch das Interesse am Gleichstrom nie erloschen. Gerade 
die Vorzüge bei der Isolation sind zu seinen Gunsten zu 
nennen. Um die Jahrhundertwende war es Thury in der 
Schweiz, der die erste Hochspannungs-Gleichstrommaschine 
konstruierte. Neben der elektrochemischen Anwendung sei 
auch die bei Hochspannung in den Cottrell-Systemen 
der modern so wichtigen Staubreinigung genannt. In der 
feinen Handwerkstechnik hat die „Beflockung” — wie- 
der als statischer Vorgang — Interesse gefunden. 

Die Fortschritte bei den Halbleitergleichrichtern sind 
ebenfalls der Gleichspannungstechnik bis hin zu Spannun- 
gen über 1MV zugute gekommen. Aber auch bei der 
Übertragung großer Energien ist Gleichspan- 
nung modern. Viel beachtet wurde die einpolige Kabel- 
übertragung zwischen dem schwedischen Festland und der 
Insel Gotland mit dem Meer als Rückleitung, und jetzt ist 
ein analoges Projekt zwischen Großbritannıen und Frank- 
reich in Bearbeitung für eine Leistung von 160MW bei 
#100kV. Noch manche Meerengen, z.B. zwischen Europa 
und Nordafrika, geben Anlaß zu Plänen. In der UdSSR 
studiert man in einem besonderen Gleichspannungsinstitut 
in Leningrad die Möglichkeit der Gleichstrom-Übertragung 
über Land auf sehr weite Strecken. 

Haben unsere Betrachtungen mit einem Gebiet begon- 
nen, auf dem die Isolationsprobleme nicht die schwierigsten 
sind, so wird dies ganz anders, wenn wir uns dem tech- 
nischen Wechselstrom zuwenden. Es wird gut sein, hier 
zwei Gesichtspunkte zu unterscheiden: die Werkstoff- 
Fragen und die konstruktiven Fragen. Natürlich ist 
dies nur eine Hilfseinteilung für die Erörterung. Jeder 
weiß, daß beide Problemkreise in praxi aufs engste ineinan- 
der verflochten sind. Ein dritter Abschnitt wird, die beiden 
genannten mit berücksichtigend, den Fragen der Wissen- 
schaft, der Isolationsnormung und insbesondere ihrer inter- 
nationalen Bedeutung gelten. 


Die Isolierstoffe der Elektrotechnik 


Schaut man bei den elektrotechnischen Isolierstoffen um 
50 Jahre zurück, so trifft man zwar eine ganze Reihe noch 
heute wichtiger Werkstoffe, so das hochwertige Porzellan 
für Außenisolatoren und Durchführungen, für Hoch- und 
Niederspannung, ebenso Ol, Verguß- und Tränkmassen, 
auch den Gummi und das Isolierpapier, besonders für Kabel, 
und andere Stoffe mehr; aber die Anforderungen waren 
recht gering und so wenig vielfältig, daß man sich vom 
jetzigen Standpunkt aus wundern kann. Vor allem waren 
die Ansprüche, die man stellte, mangels Erfahrungen in den 
Zahlenwerten und den Prüfverfahren noch recht unbestimmt. 
Man verlangte „genügende Durchschlagsfestigkeit, möglichst 
geringe Hygroskopizität, Feuersicherheit, möglichst hohe 
Lebensdauer und mechanische Festigkeit“. Das ist wörtlich 
die Aufzählung der 5 Bewertungsgruppen in einem Buche 
von Wernicke „Die Isoliermittel der Elektrotechnik" aus 
dem Jahre 1908. 


402 


Trotz dieser wenigen und nicht klar angegebenen Be- 
dingungen gab es kurze Zeit später schon die ersten 100-KV- 
Überlandleitungen. Hält man neben das knappe Programm 
die Vielfalt heutiger Forderungen, so ist zu berücksichtigen, 
daß die modernen Netze nach Spannungs- und Leistungs- 
höhe, vor allem aber nach der nun als selbstverständlich 
geltenden Funktionssicherheit, gar nicht mit denen jener 
Frühzeit der modernen Elektrotechnik zu vergleichen sind. 
Heute braucht man von den Werkstoffen eine große Anzahl 
von Koeffizienten, die sich, außer auf das allgemeine 
chemische und physikalische Verhalten, auf mechanische, 
thermische, optische und natürlich erst recht die elektrischen 
Eigenschaften erstrecken. Allein bei diesen untersucht man 
ein Dutzend oder mehr charakteristische Konstanten. Zu- 
gleich ist an die Stelle der früheren Unbestimmtheit man- 
cher Forderungen die klare Feststellung und vor allem die 
Abstufung des Verlangten nach Anwendungsbedingungen 
getreten. Nicht immer handelt es sich um Verschärtungen; 
mitunter hat bessere Einsicht Milderungen der Ansprüche 
gebracht. Meist freilich macht das ständig sich hebende 
technische Niveau die Wünsche komplexer. 


Hier schon kann ein europäischer Entwicklungszug er- 
wähnt werden, dem wir noch deutlicher begegnen werden: 
immer sollte man nach Kenntnis physikalisch wohldefi- 
nierter Eigenschaften als Bewertungsgrundlage 
streben, etwa nach der dielektrischen Festigkeit des Werk- 
stoffes und nicht der eines heuristischen Spulenelements. 
Zugegeben: wir brauchen noch oft solche „praktischen“ 
Prüfelemente; aber sie sollten stets als Behelfe gelten, die 
man gegen solideres Wissen auszutauschen hat, sobald dies 
möglich ist. Und es ist auch nicht so, daß in diesem Bericht 
nur ein Professor die ihm geläufige Lehre von den Material- 
konstanten vertritt, sondern es ist wirklich eine Entwick- 
lung, die von der Empirie zur Konstruktion auf wohl- 
fundierten Grundlagen führt. 


Die Kunststoiie 


Ein großer Impuls kam bei den elektrotechnischen Werk- 
stoffen durch die sogenannten Kunststoffe, oder wie 
man heute oft kurz sagt: die plastischen Stoffe, und wie 
es richtig heißen muß: die hochmolekularen, synthetischen 
Stoffe. Man kann das schon erwähnte Jahr 1908 als Ge- 
burtsjahr der Kunststoffe im modernen Sinn bezeichnen. 
Damals erhielt der Belgier Leo Hendrik Baekeland, der 
später in den USA eine neue Heimat fand, sein deutsches 
Patent auf das wichtige Druck- und Hitzeverfahren für die 
Phenolharzverarbeitung. Die Bedeutung von Baekelands Er- 
findung lag nun nicht nur in den neuen technischen Wegen 
zu vielgestaltiger Formung und unerhörter Anpassung an 
die Bedürfnisse, zunächst der Kleinteilfertigung, sondern 
hatte noch einen tieferen Grund. Hier war erstmalig tech- 
nologisch gezeigt, daß es möglich ist, interessante Werk- 
stoffe synthetisch herzustellen mit Eigenschaften, wie 
sie an der Natur unmittelbar entnommenen Stoffen nicht 
auftreten. Gerade für die Elektrotechnik lag hierin die 
Wendung zu Neuem. Im Wettbewerb mit dem das Feld 
beherrschenden Porzellan mußten sich die Kunstharz-Preß- 
stoffe mühsam ihre Plätzchen an der Sonne erkämpfen. Die 
nicht leichten elektrotechnischen Prüfbedingungen bedeute- 
ten für die junge Gruppe eine harte Schule, die Gutes ge- 
wirkt hat, so daß bald die Ausweitung der Kunststoffe über 
den elektrischen Sektor hinaus zu allgemeinen Ingenieur- 
werkstoffen gelang. 


Unzweifelhaft hat die Elektrotechnik hier Erziehungs- 
und Führungsdienste geleistet. Betrachten wir etwa die auf 
synthetischer Grundlage entwickelten Lacke. Die hohen 
Anforderungen an das Oberflächenverhalten und die Be- 
ständigkeit gaben Anlaß zur Schaffung von Erzeugnissen, 
die auch auf anderen Gebieten, etwa in der Automobil- 
technik, nun verbesserte Aussichten hatten. Heute liegt es 
gerade im gewählten Beispiel nicht mehr durchweg so, daß 
die elektrotechnische Forderung die Spitze hält. Die Bedürf- 
nisse der 'Flugzeugtechnik, besonders für Überschall-Ge- 
schwindigkeiten, und ebenso die Anforderungen der Tech- 
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nik der Raketen und sonstigen Flugkörper zwang zu Lack- | 
qualitäten, die allerdings nun auch für den Oberflächen- 


schutz der Elektrogeräte Vorteile bieten. Man sieht wieder, 


wie die Zweige der Technik einer für den anderen Pioniei 


sein können. Wir haben hier nicht nach Ländern und Einzel- 
beiträgen geschaut, sondern die große Entwick lungs-| 


linie der Qualität sollte aufgezeigt werden. 


In den dreißiger Jahren kam bei den synthetischen Stof- | 
fen ein entscheidender Fortschritt durch das Auftreten der 


sogenannten Thermoplaste, zu denen die Poly- 
akrylate, Polystyrole, Polyvinylchloride, Polyamide mit vie- 
len Verwandten, 


hören. Wollten wir die Zusammenhänge genauer darstellen, 
so müßten wir auf die Beziehungen zum Kautschuk und 


seiner Synthese eingehen; vor allem aber wären die 
Textilfasern zu erörtern, bei denen einmal von der 
Zellulose her, zum anderen mit den rein synthetischen Poly- 
amidfasern so wesentlich Neues erreicht wurde. Vorbilder 
waren bei den Fasern Baumwolle, Wolle und vor allem die 
durch ihre Festigkeit und andere Vorzüge ausgezeichnete 
Seide. Außerhalb der Textilfasern haben wir als Partner 


der Kunststoffe namentlich Keramik, Glas und Holz. Wesent- 
nicht mehr mit Nach- | 
- ahmung und Austausch begnügt, sondern eigene Kräfte und 
die, 


lich ist, daß der Wettbewerb sich 


die Nutzung besonderer Eigenschaften mobilisiert; 
Kunststoffe werden zur unabhängigen, eigenständigen Werk- 
stoffgruppe. 


Werkstofigerechte Konstruktion 


Am Beispiel der Kunststoffe läßt sich gut ein Prinzip 


erläutern, das damals sich durchzusetzen begann und auch 


für die Elektrotechnik bedeutsam wurde. Von altbewährten: 
Werkstoffen, besonders von Metall und Holz her, kam der 
Ruf nach werkstoffgerechter Konstruktion oder, wie man 
auch sagt, nach dem „Denken im Werkstoff”. Mochte der 
Anlaß im eleganten Spiel des Ingenieurs mit der Anwendung 


seiner fortgeschrittenen Festigkeitserkenntnisse liegen, oder 


mochten von Künstlern die Glattlinigkeit und die Ablehnung 
der Arabesken und äußeren Zutaten propagiert werden, der 
neue Gedanke wurde jedenfalls weithin verstanden. Gerade 
bei den Kunststoffen war es für die Gewinnung eines eige- 
nen Stils wichtig, sich von den Mustern in Holz und Metali 
frei zu machen. 
Rundfunk- oder Fernsehapparat, der betont kein Blech- oder 
Holzgehäuse sein soll, gehört ebenso hierher wie die sinn- 
voll konstruierte Steckdose. 


Der Unabhängigkeitsprozeß hat indessen noch keinen 


Abschluß gefunden. Vielleicht der durchschlagendste Hin- 


derungsgrund liegt — jedenfalls in Deutschland — in deı 


tief eingewurzelten Neigung der Abnehmer zu überkomme- 
nen Formen. Die Bereitwilligkeit des Amerikaners und der‘ 


Amerikanerin, dem Neuen eine Chance zu geben, einen 


Versuch mit etwas Ungewohntem zu machen, ist jedenfalls 
größer. Auch in der Schweiz oder in Schweden sind gute An-: 


sätze in dieser Richtung vorhanden. Auf dem deutschen 


Markt hat es der fortschrittliche Unternehmer weniger ' 


leicht, ein Risiko auf sich zu nehmen. 


Aus der Fülle der Besonderheiten können nur wenige ! 


hervorgehoben werden. Zu den beiden chemischen 


Bauprinzipien der Polykondensation und der Poly-: 
merisation trat als drittes das der Polyaddition. Die auf den 
Diisocyanaten beruhenden Polyurethane sind Beispiele, sie' 


mögen zugleich auf zwei Erscheinungsweisen hinzeigen, die 


auch von anderen Gruppen realisiert werden, auf die Schäu- 


mung und die Klebung Schäume haben wegen des 


Gewichts und der thermischen Isolation manche Vorteile; ı 


kommen elektrische hinzu, wie die geringen dielektrischen 
Verluste bei Polyäthylen, so werden Anwendungen im 
Hochfrequenzkabel begreiflich, zumal die Anpassung der 
relativen Dielektrizitätskonstanten im Werte zwischen i 
und 2 auch willkommen ist. Die Klebung verlangt heute 


sogar als konstruktives Element neben Schraube, Schweiß-- 


naht oder Niet Beachtung. Und nicht nur die großflächige 
Verbindung interessiert, 


ETZ-B, Bd. 13, H. 15,24.7. 1968| 


Derivaten und Mischpolymerisaten ge- 


Der eigenwillige Preßstoffkasten für den! 


sondern auch der Klebstoff als; 
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| Montagehitte, etwa bei der Bandjustage von elektrischen 
‚l Meßgeräten. Gewiß ist das ein kleiner Effekt, aber er mag 
‚zeigen, daß auch außerhalb der sogenannten Starkstrom- 
itechnik sich Fortschritte vollziehen. 


Gerade die neuen Möglichkeiten bei den Werkstoffen 
sind für die ganze Elektrotechnik wichtig, auch für die 


) Nachrichten-, oder wie man umfassender sagen sollte, die 


Informationstechnik. Es ist klar, daß Transistor 


und Transduktor, daß die Bauelemente der Rechenanlagen 


mit ihren feinen Speicherungen, zu denen man sogar die 


\ Physik der tiefsten Temperaturen heranzieht, daß die ganze 
 Kleinstrelais- und -röhrentechnik wesentliche Anregungen 


über ihren engeren Bereich hinaus für die Beherrschung von 
Isolierproblemen gegeben haben bis hin zu den „gedruckten 


Schaltungen”. Auch die Einbettung von Kristallen oder 


metallischen Pulvern in isolierende Medien bei den Ferriten 
wie bei den Magnettonbändern gehört hierher. 


Neue Stoffgruppen 


Zwei neue Stoffgruppen müssen noch erwähnt werden, 


" die ihren Ausgang von den USA genommen haben, aber 


natürlich auch in Europa große Wellen schlugen: die silizium- 


|, organischen Verbindungen und die Fluorkarbone. Insbeson- 


dere das Temperaturverhalten ist bedeutsam und verspricht, 


die „Werkstofflücke“" zu überbrücken, die zwischen vielen 


synthetischen organischen Stoffen und dem Verhalten etwa 


der Gläser und der Keramik, aber auch der Metalle bestand. 
Ü Die modernen, immer spezifizierter werdenden Anforderun- 


gen an die Gebrauchsgrenzen und an die zulässige Bean- 


ii spruchungsdauer sind durch Untersuchungen zur „Einfrier- 


temperatur” sehr gefördert worden. 
Die erstaunliche Ausweitung, die durch die silizium- 


1 organischen Verbindungen für die Isolierstoffe gebracht wor- 


den ist, hat in Europa Überlegungen ausgelöst, wie man 
auf noch breiterer Basis zu Auf- und Abbaureaktionen 
makromolekularer anorganischer Verbindun- 
gen gelangen könnte. Insbesondere Erich Thilo hat die voll- 
ständige Analogie dargetan, die zur Bildung anorganischer 


13 Makromoleküle besteht. Polykondensation und Polymeri- 


sation sind auch hier Realitäten. Polyphosphate und Poly- 
sulfane seien als Beispiele genannt. 


Die Fluorkarbone, deren Entwicklung auf das 
reichlich verfügbare Uranhexafluorid zurückgeht, sind über 
diesen Ursprung hinaus interessant, haben sie doch gezeigt, 
daß in qroßer Allgemeinheit bei gewissen Hochpolymeren 
Wasserstoffatome durch Halogenatome substituiert werden 
können. Nicht nur feste Stoffe und Flüssigkeiten mit beson- 
deren Eiqenschaften ergeben sich, sogar Gase mit dielektrisch 
ausgezeichneten Werten, so das Trichlormonofluormethan 
mit hoher Durchschlagspannung, hat man kennengelernt. 


Was aber die bei der Uranspaltung auftretende Strah- 
lung betrifft, so hat man ebenfalls versucht, sie in den 
Dienst der Werkstoffverbesserung zu stellen. Tatsächlich 
kann man durch Teilchenbeschuß Vernetzungen herbeiführen 
und damit Verfestigungen, die den Erweichunaspunkt zu 
höheren Temperaturen verschieben. Auch andere Wirkungen 
lassen sich erzielen. Der so bedeutsame Werkstoff Polv- 
äthylen, vor einem Jahrzehnt noch eine Grundlage der 
Höchstfrequenztechnik, heute auch ein allgemeiner Baustoff 
bis hin zu Maschinenbau und Haushalt, ist in bestrahlten 
Folien mit besonderen Eigenschaften lieferbar. 


In zahlreichen Fällen hat das Aufkommen neuer Werk- 
stoffe auch die Anhänger der bisherigen zu neuer Leistung 
ermuntert. Ein schon historisches Beispiel zeigt besonders 
gut die Tendenzen. Als sich bei der Einführung raum- 
sparender Bauelemente für die Fernsprech-Selbst- 
wähler herausstellte, daß die funktionswichtigen Isolierun- 
gen durch stanzbare, dünne Hartpapiere zu Korrosionen am 
Metall führten, stand technisch viel auf dem Spiel. Hier 
wiesen Chemiker den Ausweg durch Verbesserung des fraq- 
würdig gewordenen Werkstoffs. Durchhärtende, ammoniak- 
und wasserfreie Harze erlaubten, bei gleichen Abmessungen 
korrosionslos zu bleiben. Inzwischen sind durch Klimati- 
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sierung und durch andere Relaistechnik weitere Möglich- 
keiten zum Vermeiden von Schwierigkeiten vorhanden. Beim 
Stichwort Klima sei auf die unter der Bezeichnung „Tropi- 
calisation“ in Frankreich geleistete systematische Arbeit zum 
Erhöhen der Tropenbrauchbarkeit von Werkstoffen wenig- 
stens hingewiesen. 


Isolierstoffe für Kleinteile 


Als diekeramische Kleinteilfertigung für die Rund- 
funktechnik von den rasch sich ausbreitenden Kunststoffen 
in die Enge getrieben schien, gaben die Keramiker nicht 
auf, sondern entwickelten in den auf Titandioxyd- 
Grundlage hergestellten Kondensatoren einen Stoff neu- 
artiger Beschaffenheit. Die Dielektrizitätskonstante des wirk- 
samen Rutils betrug das Zehnfache und mehr der bisherigen 
Werte. Ein echter, auch wissenschaftlich interessanter Fort- 
schritt war der Erfolg. Und die wachsende Technik bietet 
für beide Werkstoffgruppen Platz! Betrachtet man aber die 
Folienkondensatoren, so ist der Raumgewinn beim Übergang 
vom Papier zum Kunststoffwickel beträchtlich, und die neu- 
esten synthetischen Feinfolien haben den frühen Kunst- 
stoff-Folien gegenüber nochmals kleinere Abmessungen er- 
möglicht. Die Folientechnik, als Ganzes gesehen, gewann von 
den Großanwendungen außerhalb der Elektrotechnik beim 
Verpacken mit zweidimensionaler Schrumpfung und bei der 
Abdeckung von Geräten, Maschinen und ganzen Baustellen 
manchen neuen Vorteil. 


Noch ein drittes Beispiel sei gebracht: der Werkstoff 
Glimmer, für viele gute elektrische und thermische 
Eigenschaften in der Physik wie in der Elektrotechnik 
bedeutsam, schien von den Kunststoffen bedroht, obgleich 
schon lange in Verbindung mit Textilien, Papier und Bin- 
dern eine Anpassung an moderne Zwecke vollzogen war. 
Der neue Ausweg — in der Schweiz und in Frankreich ent- 
wickelt, aber auch in Großbritannien geschätzt — war das 
100prozentige Glimmer-Papier, das jetzt in Varianten aus 
Parallelentwicklungen z.B. in den USA unter mancherlei 
Handelsnamen zur Verfügung steht. Am bekanntesten ist 
wohl die Bezeichnung Samica. Über die Bedeutung der 
Glimmererzeugnisse für die Wicklungen im Großmaschinen- 
bau hat voriges Jahr W. Oburger bei seinem Gastvortrag 
ausführlich berichtet, so daß dieses Kapitel hier ausgelassen 
werden kann. 


Der an Beispielen geschilderte allgemeine Entwicklungs- 
zug zu der Frage: wie reagiert man auf Neues? zeigt noch 
einmal die europäische Tendenz zu einer gewissen Behar- 
rung. Aber hier treten die Vorteile solcher Haltung in Er- 
scheinung. Jedenfalls führt die europäische konservative 
Einstellung mit ihrer Tendenz, Vorhandenes zu bessern und 
nicht nur Neues zu nehmen, zu einer glücklichen Ergänzung 
der Gesamt-Werkstoffsituation. 


Zur Physik der makromolekularen Stoffe 


Die großartigen Erfolge, die Chemie und Technologie auf 
dem Gebiete der makromolekularen Stoffe erzielt haben, 
sind nicht nur in der geschilderten Weise für die elektrische 
Isolierung von überragender Bedeutung geworden, sondern 
es zeichnen sich weitere Möglichkeiten ab, deren Aus: 
wirkungen freilich noch nicht beurteilt werden sollen. 
W.Kuhn in Basel hat mit den Makromolekülen sozusagen 
im Laboratorium experimentiert, um zum Beispiel durch die 
Veränderung der Viskosität einer Lösung infolge Aufladung 
der Partikel auf deren Struktur, Länge, Verzweigung usw. 
zu schließen. Er hat auch entdeckt, daß eine Analogie 
zwischen gewissen Verlängerungs- und Kontraktionsvor- 
gängen an synthetischen makromolekularen Fäden und den 
gleichen Prozessen im Muskel besteht. Am Modell konnte 
er demonstrieren, daß sich ein Faden aus Polyvinylalkohol 
und Polyakrylsäure durch Natriumhydroxyd verlängern und 
hierauf durch Zusatz von Salzsäure zur Einbettungsflüssigkeit 
wieder zur Kontraktion bringen läßt, wobei er mechanische 
Arbeit leistet, z.B. ein Gewicht hebt. Damit ist die direkte 
Verwandlung von chemischer in mechanische Energie mit 
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Hilfe synthetischer makromolekularer Systeme vollzogen, so 
wie wir es bei der Muskelarbeit gewohnt sind. Abgesehen 
von der interessanten grundsätzlichen Analogie wäre es 
natürlich auch reizvoll, sich hier neue energetische Möglich- 
keiten auszumalen und die elektrotechnische Analogie zu 
studieren. 


Doch genug von den Werkstoffen! Es blieben zwar noch 
wichtige Gruppen von europäischem Interesse unerwähnt, 
etwa die Polykarbonate und die Epoxyd- und Äthoxylin- 
harze,;, aber es wird noch Gelegenheit sein, auch bei den 
mehr konstruktiven Fragen Ergänzungen zu bringen. Und 
Vollständigkeit kann in dem kurzen Bericht sowieso nicht 
angestrebt werden. 


Konstruktive Gesichtspunkte 


Für die Überleitung von Werkstoffen zu den Konstruk- 
tionen ist ein Problem geeignet, dessen Lösung von beiden 
Seiten abhängt. Hier sei die Frage des Kriechstroms 
im Rahmen des Explosionsschutzes gewählt. Man weiß, daß 
die Erscheinung des Kriechstroms die Frage nach der Lebens- 
dauer von Isolierstoffen, etwa der Beständigkeit bei hohen 
Umgebungstemperaturen berührt. Auch die Dauerspannungs- 
festigkeit unter der Einwirkung von Ionenentladungen spielt 
eine Rolle. National und international gibt es Prüfverfahren 
— meist mit Betropfung unter Spannung arbeitend —, auf 
die man sich geeinigt hat und die gewisse Bewertungsstufen 
liefern. Unsere Frage ist jetzt: müssen diese Bewertungen 
modifiziert werden, wenn Explosionsgefährdung 
vorliegt, mit anderen Worten, können die kleinen Funken, 
die bei der ersten Benetzung eines Isolierstoffs vielleicht 
auftreten, in einer explosionsgefährdeten Atmosphäre zur 
Zündung führen? 


Die kurze Antwort lautet: ja, d.h. die Bewertung der 
Isolierstoffe für nicht explosionsgefährdete Räume kann 
nicht in allen Fällen und nicht ohne weiteres auf Verhält- 
nisse mit Explosionsgefährdung übertragen werden. Eine 
Minderung der Möglichkeit von Explosionen, die durch 
Kriechstrom-Erscheinungen verursacht werden können, ist 
von konstruktiven Maßnahmen und von Fortschritten bei 
den Werkstoffen zu erwarten. Vorerst wird man prüfen 
müssen. Die Unterscheidung zwischen dem kriechstrom- 
festen Stoff und der kriechstrom sicheren Konstruktion 
interessiert als ein wichtiges allgemeines Prinzip, bevorzugt 
europäischer Denkart, obgleich es sich natürlich um weltweit 
wichtige Fragen handelt. 


Ein allgemeiner konstruktiver Gesichtspunkt, dem 
arößere Bedeutung zukommt, als der Menge der zu seiner 
Verwirklichung benötigten Werkstoffe entspricht, ist die 
Verwendung durchsichtiger Stoffe, insbesondere 
für Abdeckungen. Das vor längerer Zeit in Europa lebhaft 
diskutierte Problem: isolieren oder erden? wird hier teil- 
weise zugunsten der Isolierstoffe gelöst. Außer dem Be- 
rührungsschutz wird mit der Sicht ins Innere auch eine Kon- 
trolle ermöglicht, so daß sich die Sichtschaltkästen stärker 
durchsetzen. In der elektrischen Installation von Labora- 
torien mit ihren vielfältigen Verteileranlagen sind die durch- 
sichtigen Abdeckungen modern geworden, ebenso in den 
Fernmeldestationen und überhaupt in der Relaistechnik. 
Selbst im Modellbau bis hin zu Rundfunk und Fernsehen 
ist Durchsichtigkeit nicht selten erwünscht. 


Unter den synthetischen Isolierstoffen stehen neben den 
Zellulosederivaten auch die Polykarbonate, Polystyrole, 
Polyvinylchloride und Polyakrylate zur Verfügung. Da viele 
Aussparungen und Lochungen gefordert werden und hohe 
Schlagzähigkeit, Verfügbarkeit in größeren Platten, leichte 
Verformbarkeit, auch beträchtliche Temperaturresistenz, so 
ist es kein Wunder, daß von dieser „optischen“ Anwendung 
von Isolierstoffen manche Beziehungen hinübergehen zur 
Verwendung in der Lichttechnik, wo es eine ganze 
Skala von Gebrauchsarten gibt, von solchen mit hauptsäch- 
lich elektrotechnischen Anforderungen bis zu denen, die nur 


noch optisch wirksam sind, ohne daß die Isolierung wesent- 
lich wäre. 


_ und ihm die Ausbreitung in andere Gebiete ermöglicht. 
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Kabel 


Bei den Kabeln als einem der klassischen Fabrikations: 
gebiete der Elektrotechnik muß der Name Emanueli (Italien) 
genannt werden. Durch ihn hat das Höchstspannungskabel' 
mit Olfüllung unter Druck‘ den wesentlichen Impuls erhalten, 

In den USA interessierte man sich schon sehr früh für‘ 
bleimantellose Kunststoffleitungen. Mantel und 
Bewehrung waren immer sowohl wegen des Gewichts als 
wegen gewisser elektrischer Nachteile Gegenstände von! 
Besserungsversuchen. Aber die Kunststoffe, unter ihnen das 
inzwischen schon klassisch gewordene Polyvinylchlorid hat- 
ten neben Vorteilen auch Mängel. Es seien nur die Stich- 
worte „Diffusion der Weichmacher” und „kalter Fluß“ ge-' 
nannt. Indessen ist hier dank der wissenschaftlichen Durch- 
dringung des ganzen Gebiets mancher Fortschritt zu ver-' 
zeichnen, so daß man heute Kunststoffleitungen sogar bis) 
zu 30kV herstellt, und daß diese auch zur Verlegung am! 
Steilhang geeignet sind, wie es in bergigem Gelände not- 
wendig ist. Neben dem Polyvinylchlorid ist auch das Poly- 
äthylen besonders für Hochfrequenz-Anwendungen bedeut-. 
sam geworden, ohne daß die beiden Stoffgruppen die ein-| 
zigen blieben. Wiederum kann man beobachten, daß die ! 
harten Anforderungen der Elektrotechnik den Stoff gefördert 


haben, und daß er von den dort herrschenden Sonderbedin- ' 
gungen rückwärts wieder Vorteile empfing. 


Gießharze 


Schon bei der Entwicklung der modernen Hoch- 
spannungskeramik spielte das Problem, große Stücke homo- 
gen und rißfrei herzustellen und zu montieren, eine wichtige 
Rolle. Bei den synthetischen Werkstoffen schien lange Zeit 
die Dicke homogener Stoffe begrenzt. Hier haben die unter 
dem Namen Gießharze zusammengefaßten Gruppen einen 
grundsätzlichen Wandel geschaffen. Mit ihnen können auch 
große Blöcke rißfrei hergestellt werden. Nimmt man hinzu, 
daß diese Stoffe sich auch als Binder für Glasfasern gut 
eignen, so hat man mit den glasfaserverstärkten Gießharzen 
eine Erweiterung vor sich, die in ihrer Auswirkung z.Z. 
noch gar nicht abzusehen ist. Besonders von Schweizer Seite 
wurden die Gießharze nicht nur chemisch, sondern auch 
elektrotechnisch gefördert. Heute sind z.B. Gießharzwand- 
ler ein Begriff geworden, der erkennen läßt, wie die neue 
Werkstofftechnologie auch das Gesicht des Geräts bestimmt. 

Aber damit nicht genug. A.Imhof, dessen Name hier 
genannt werden muß, hat weitergehende Projekte ent-. 
worfen, wie durch Gießharzkapselung und -umhüllung Hoch- 
und Höchstspannungsanlagen außerordentlich gedrängt und | 
räumlich knapp gestaltet werden können. Vielleicht hat die 
europäische Raumnot mit Pate gestanden bei dieser Entwick- 
lung, die vor allem in Großbritannien Anhänger gefunden 
hat, der es natürlich auch nicht an Gegnern fehlt. In der Tat 
stellen bei den knapp bemessenen Kapselungen die nie ver- 
meidbare Auswechselung und etwaige Schadensfälle beson- 
dere Probleme dar. Glasfaserverstärkte Gießharze können 
auch für Freiluftanlagen unter bestimmten Vorsichtsmaß- 
nahmen, vor allem des Oberflächenschutzes, verwendet wer- 
den. Neben den Gießharzwandlern gehören Kabel-Endver- 
schlüsse und -Durchführungen aus Gießharz hierher. Als 
weiteres Beispiel sei eine 2-MV-Stoßanlage bei 100 kWs 
Stoßenergie angeführt, die in freier Luft in einem geschleu- 
derten Gießharzrohr von 2m Durchmesser aufgebaut ist, 
innerhalb dessen sich die Kondensatoren befinden. 

Ein Beispiel für weitgehende Ausnutzung der in den 
Gießharzen und überhaupt in neuen Isolierstoffen liegenden 
Möglichkeiten sei aus dem Bereich der Schalter für 
Spannungen von 30 kV genannt. Polsäulenisolator und Blas- 
rohr aus Gießharz und Antriebshebel aus Melaminharzen 
erlauben eine eindrucksvolle Verkleinerung der Abmessun- 
gen. Die guten Eigenschaften der Epoxydharze in bezug auf 
Feuchtigkeit, Verlustfaktor, Wasseraufnahme und Kriech-: 
stromfestigkeit geben dem Konstrukteur die Möglichkeit, 
Isolierkörper den Bedingungen des elektrischen Feldes in. 
zweckmäßiger Weise anzupassen. 
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Eine scheinbare Kleinigkeit in der Isoliertechnik des 


 Freistrahl-Hochleistungsschalters mag als weiteres Beispiel 


europäischer Konstruktionen dienen. Als der früher für die 
Isolierdüse benutzte Hartgummi nicht verfügbar war, ging 
man zum Polyakrylat mit dem Handelsnamen Plexigum 
über, das sich in der Nähe des Lichtbogens bewährte. Erst 


‚oberhalb von 20kA kann Erweichung eintreten, und hier 


boten die eben erwähnten Gießharze eine neue Möglich- 
keit. Wird der Düsenmund mit stark quarzhaltigem Gieß- 


 harz ausgekleidet, so ergibt sich eine Konstruktion, die 


selbst den größten Ausschaltströmen standhält, — übrigens 
in vollständiger Analogie zur Raketendüse aus faserver- 
stärktem Kunststoff. Unser Beispiel fügt sich noch in den 
anderen Entwicklungszug ein, der von der Gedrängtheit 
europäischer Verhältnisse reichlich Nahrung erhält, obwohl 
er die Technik der Welt ergriffen hat: es ist die Tendenz, 
kleiner, gediegener, präziser und mit mehr Automatik zu 
konstruieren. 


Isolierstoffe für Hochspannungs-Transformatoren 


Der Bau von Hochspannungstransformatoren zeigt deut- 
lich die Entwicklung nach immer größeren Leistungen und 
höheren Spannungen. In Deutschland übt die meist erhobene 
Forderung auf „Wanderfähigkeit" einen großen Einfluß auf 
die Konstruktion aus; sie zwingt zur Steigerung der spezi- 
fischen elektrischen Beanspruchung der Isolierstoffe. Die 
klassischen Stoffe Preßspan, Hartpapier, Isolierpapier und 
vor allem das Isolieröl mußten zu höchster Vollendung ent- 
wickelt werden. Nicht nur Durch- und Überschlagsfestigkeit, 
sondern auch hohe Formbeständigkeit und geringe, rich- 
tungsunabhängige Schwindung spielen eine Rolle. Letztlich 
geht es um die Beherrschung der Alterung bei den festen 
und flüssigen Isolierstoffen. 

Bei den Flüssigkeiten ist neben dem Mineralöl das 
synthetische Produkt, z.B. das Clophen, von Interesse. Die 
Kombination mit inerten Gasen führt zur sogenannten 
Stickstoff-Automatik, bei der über dem Olspiegel 
ein Stickstoffpolster liegt, dessen Druck im Ausdehnungs- 
gefäß durch eine selbsttätige Druckregelung innerhalb enger 
Grenzen konstant gehalten wird. 


Schutzmaßnahmen 


Die Probleme der hohen Spannungen und großen 
Leistungen können an sich nicht erörtert werden, ohne auf 
die Schutzmaßnahmen einzugehen. Freilich sind diese nach 
ihren Bereichen und Zweckmäßigkeiten nicht unumstritten. 
Erdseile, Schutzfunkenstrecken und Akleiter bezeichnen 
drei Begriffe, die auch in der modernen Höchstspannungs- 
technik noch in heftiger Diskussion sind. Die Auffassungen, 
etwa in Schweden, unterscheiden sich von denen in Frank- 
reich, und beide sind ein wenig verschieden von den 
Maximen, denen man in Deutschland folgt. Erwähnt sei nur 
noch, daß hier Auffassungsunterschiede auch zu den USA 
vorliegen. 


Prüftechnik 


Sehr vieles ist nicht berührt worden. Wenn von den 
Eigenschaften mancher Isolierstoffe gesprochen wurde, so 
steht im Hintergrund stets die Frage nach der Ermittlung, 
d.h. nach der Prüftechnik. Ein Stichwort kann hier nicht 
unterdrückt werden, das in seiner technischen Bedeutung für 
die Bewertung der Kabel, für die Beurteilung der Maschinen- 
isolation, aber auch bei den Transformatoren aller Art 
besonders von holländischer Seite herausgestellt worden ist, 
die dielektrischen Verluste. Die Standard-An- 
ordnung stammt von Harald Schering, dessen Namen der 
Berichterstatter besonders gern nennt, weil er das Glück 
hatte, eine Zeitlang mit ihm zusammen zu arbeiten. 

Daß der Verlustfaktor bei der verfeinerten Pflege der 
Isolierflüssigkeiten eine Rolle spielt, kann nicht wunder- 
nehmen. Die Güte einer Isolierung nach dem Anstieg des 
tand in Abhängigkeit von der Spannung zu beurteilen, 
scheint für die jeweiligen lokalen Verhältnisse ein gutes 


Entwicklungstendenzen der elektrischen Isolierung 


405 


Mittel vor allem zur Fabrikationskontrolle. Man 
neigt in Europa dazu, die Veränderung des Verlustfaktors 
mit der Spannung U, also Atanö/AUals eine Bewertungs- 
grundlage auch bei Abnahmen anzusehen, während man in 
den USA ins Einzelne gehende Spezifikationen über Aufbau 
und Herstellung der betreffenden Isolierung bevorzugt. 
Diese Art des Vorgehens entspricht den Unterschieden, die 
man z.B. bei einer Patentbeschreibung in Deutschland 
gegenüber einer solchen in den USA kennt: in Europa die 
Herausarbeitung des für wesentlich gehaltenen Prinzips, in 
den USA die strenge Festlegung der Verfahrensweise. 


Internationale Zusammenarbeit 


An mehreren Stellen hat schon die Rolle angeklungen, 
welche die wissenschaftliche Erkenntnis für 
die Entwicklung der Isolationstechnik spielt. Ob man an die 
Struktur der Werkstoffe denkt oder an die Probleme der 
Koordination in Isolierungen oder an Fragen konstruktiver 
Art, überall bleibt noch viel zu klären, und jeder Fortschritt, 
der erzielt wird, erzeugt selbst neue Aufgaben. Wie wir 
gewiß alle überzeugt sind, daß moderne Technik eine unab- 
dingbare Ausdrucksform menschlichen Lebens ist, so müssen 
wir auch respektieren, daß die Technik selbst ohne natur- 
wissenschaftlich-technische Forschung nicht gedeihen kann. 


Im Rahmen der Elektrotechnik besteht eine weit- 
gespannte internationale Organisation, die den Gedanken- 
austausch über wissenschaftliche Fragen besonders im Zu- 
sammenhang mit den großen Hochspannungsanlagen zum 
Ziele hat und sich also auch mit Isolierungsproblemen be- 
faßt. Das ist die CIGRE, die Conference Internationale des 
Grands Reseaux Electriques ä Haute Tension, in der auch 
die USA mitwirken. Es wäre gar nicht möglich, auch nur 
annähernd die einschlägigen Themen zu referieren, die man 
in den CIGRE-Tagungen behandelt hat. Aber man findet dort 
Darlegungen — um nur ein Beispiel zu nennen, das sich 
an schon Angedeutetes anschließt — über die Wahl des 
Isolations-Niveaus, wie man es etwa in Schweden für große 
Hochspannungsnetze wohl zuerst als richtig angesehen hat. 
Dort ist man — bewußt ein wenig im Unterschied zu ameri- 
kanischer Auffassung — aber gestützt auf besonders viele 
Studien über atmosphärische elektrische Verhältnisse der 
Meinung, daß die Isolierung kein Problem darstellt, sondern 
zusammen mit Stabilität, Verlusten, Rundfunkstörungen und 
anderen Einflüssen als eine Gruppe von Aufgaben anzusehen 
ist, für die es durch Kompromiß das beste „all-round“-Er- 
gebnis zu finden gilt. 


Normung 

Neben dem Stichwort Wissenschaft darf das Stichwort 
Normung nicht vergessen werden. Man kann unseren 
Gedankengang auch so ausdrücken: Wir produzieren, um 
den Menschen mehr Güter zur Verfügung zu stellen, wir 
messen, um menschliche Erkenntnis zu vergrößern, und wir 
normen, um technische Ordnung zu erweitern. Die weltweite 
Organisation für elektrotechnische Normung ist die Inter- 
nationale Elektrotechnische Kommission, die IEC. 1904 in 
Amerika gegründet, konnte sie 1954 in Philadelphia ihr 
50-jähriges Jubiläum feiern. Heute sind in ihr 36 Länder zu- 
sammengeschlossen, die aber der Bevölkerung nach mehr als 
3/4 der Erde ausmachen. 

Vielleicht fragt sich mancher Leser, warum jetzt noch für 
die IEC eine Lanze gebrochen wird, wo es sich doch um 
europäische Entwicklungslinien handelt. Nun, es ist hin- 
länglich bekannt, daß in den USA die Normung eine hoch- 
geschätzte, große technische, nationale Aufgabe ist. Die 
American Standards Association genießt wahrlich einen 
guten Ruf. Als weniger gesichert ist es anzusehen, daß auch 
dieinternationale Normung in einem so großen, 
hochtechnisierten Wirtschaftskörper wie dem amerikanischen 
als übergeordnet anerkannt wird. Und hier kommt der Ent- 
wicklungszug zur Geltung, über den zu berichten ist. So 
wie in der staatlichen Sphäre glücklicherweise — wenn auch 
nicht ohne Schwierigkeiten und Zweifel — ein Europa im 
Werden ist, weil der Partikularismus einfach nicht mehr 
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leben kann, so ist im technischen Raum die Harmonisierung 
der nationalen Normungen im Gange, aber stets bewußt 
mit dem Vorrang für die internationale, möglichst globale 
Regelung. 

Mag auch die europäische Enge, der wir schon einmal 
als Förderer raumsparender Konstruktionen begegneten, das 
Denken an Internationalität begünstigen, so ist sicher als 
weiteres starkes Argument der Wunsch wirksam, im Hin- 
blick auf die Entwicklungsländer einen einheitlichen Rahmen 
zu haben. Wie schrecklich wäre es, wenn die kommenden, 
sich industrialisierenden Länder mit ihren großen und inter- 
essanten elektrotechnischen Aufgaben anfingen, eigene Nor- 
men zu schaffen oder nur durch Kombinationen bestehender 
die Verwirrung zu vermehren. Ein direkter Grund, aus dem 
in Europa der Normung erhöhte Beachtung geschenkt wird, 
ist die Erfahrung, daß in den letzten Jahren ein gut Teil der 
Produktionserhöhung auf Normungsmaßnahmen zurückzu- 
führen ist. Zugleich weiß man, daß für mögliche Zeiten ge- 
ringerer Steigerung der Gütermenge hier noch eine große 
und mit dem technischen Fortschritt mitgehende Reserve 
liegt. 

Als 1956 die IEC ihre Jahrestagung in München hielt, 
sprach in einem Vortrag zum Gedächtnis an Charles Le 
Maistre, den Mitbegründer und ersten Generalsekretär der 
IEC, Clarence H. Linder, Vizepräsident der General Electric 
Company, über das Thema „Normung — Tugend und Not”. 
Hinter der Mahnung dieses führenden amerikanischen In- 
genieurs, aus der Not eine Tugend zu machen, stand nicht 
nur weltweite Erfahrung, sondern auch tatbereite Erkenntnis 
der in der Normung liegenden Möglichkeiten der. inter- 
nationalen Verständigung. 


Normen zielen darauf hin, einen verlangten wirtschaft- 
lichen Wert mit geringerem Aufwand als vorher zu er- 
zeugen. Wir normen, um Arbeit zu vereinfachen, bei 
gegebenem Aufwand also mehr Güter zu erzeugen. Auch 
Normen sind etwas Lebendiges, in die Zukunft Weisendes, 
im besten Sinne Technisches. Es ist dafür nicht entscheidend, 
ob Massenerzeugung, Einzel- oder Serienfertigung vorliegt, 
ob es sich um kleinste oder um große Stücke handelt und 
nach welchen leitenden Prinzipien privater, Öffentlicher oder 
kollektiver Wirtschaft die Produktion sich vollzieht. Hier 
wird die starke Kraft deutlich, die Normen nicht nur auf 
nationaler, sondern ganz besonders auf internationaler 
Ebene ausüben. Bei ihrem Werden wächst aus der Diskussion 
technischer Fakten zwischen Fachleuten die Idee des Ge- 
meinsamen und führt schließlich zum Ausgleich, oftmals auch 
dort, wo sich anfangs kein Weg zwischen den Partnern ab- 
zuzeichnen schien. Aus der Bereitwilligkeit, anderer Mei- 
nung zu hören und sich mit ihr auseinanderzusetzen, aus 
der Achtung vor der Ansicht des Fachgenossen und aus dem 
guten Willen, im Geben und Nehmen Standpunkte einander 
anzunähern, kurz durch tolerantes Verhalten der Beteilig- 
ten, kommt man zu dem, was alle Mitwirkenden als Norm 
anzuerkennen bereit sind. Man spricht auch von Standards, 
Spezifikationen oder was immer die Ausdrücke sein mögen. 

Es wäre zu wünschen, daß sich mehr leitende Persönlich- 
keiten der Industrie einmal die Zeit nähmen, sich in das 
Wesen der Normungsarbeit hineinzudenken. Sie würden 
vielleicht erstaunt sein, wieviel klare Überlegung in gutem 
Willen hier am Werk sein muß. Noch wichtiger wäre es, 
daß solche Persönlichkeiten selbst aktiv mitwirkten, durch 
ihre Arbeit dartuend, daß sie sich der Schlüsselstellung der 
Normen bewußt sind, und durch ihre Einschaltung mit- 
helfen, den Rang der Normung weiter zu erhöhen. Genauso 
möchte man hoffen, daß in den technischen Schulen aller 
Grade immer mehr vom Geiste der Normung dem Nach- 
wuchs vermittelt werde. Zweckmäßigkeit und Blick aufs 
Ganze, Ordnung und Disziplin, Gemeinsinn und Toleranz, 
das alles sind wahrhaft hohe Ideale, für welche die Jugend 
in der Welt aufgeschlossen sein sollte. 

Die IEC hat in ihren Empfehlungen — das ist im all- 
gemeinen der freundliche Name für ihre Normen, deren es 
schon weit über 100 gibt — mehrere, die sich ausschließlich 
mit Isolationsproblemen befassen, viele natürlich, 
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in denen solche auch vorkommen. Ein Beispiel ist die Emp- 
fehlung über Isolations-Koordination, von der schon die Rede 
war. Zwei Spezifikationen sind den Isolatoren aus Porzellan 
und denen aus Glas gewidmet. Auch die Isolieröle haben 
ihre Berichte. Eine wichtige Grundlage für die Konstrukteure 
von Maschinen und Geräten ist die Empfehlung über die 
Klassifikation der Isolierstoffe nach ihrer thermischen Stabi- 
lität im Betrieb. Bei den elektrischen Isolierstoffen gibt es 
Empfehlungen für die Messung des Innen- und des Ober- 
flächenwiderstandes, auch für Kriechstromversuche unter 
Befeuchtung liegt eine Empfehlung vor. Nicht vergessen sei 
endlich die besonders von Schweizer Seite geförderte, wegen 
ihrer Eigenart nur in loser Form mit der IEC verbundene, 
immerhin unter ihrer Aegide entstandene Enzyklopädie 
der Isolierstoffe und ihrer Eigenschaften als eine 
Handreichung für Konstrukteure. 


Schon diese bunte Palette zeigt an, wohin der Weg geht: 
zur internationalen Normung. Daß sie nicht zu unerwünsch- 
ter Einförmigkeit führen muß, sondern im Gegenteil tech- 
nisches Denken, dem sie entspricht, auch fördert, braucht 
nicht mehr betont zu werden. Wenn die Elektrotechnik stolz 
darauf sein kann, daß sie der Menschheit große Dienste 
leistet, nicht nur in der Entlastung von Mühen, sondern 
auch in der Erschließung kultureller Güter, so hat die Nor- 
mung daran ihren guten Anteil. Man ist berechtigt, 
C.H.Linders Feststellung umzukehren und zu sagen: Nor- 
mung ist nicht nur eine Notwendigkeit, sondern sie ist 
wirklich eine Tugend, 


Zusammenfassung 


Ausgehend von den Eindrücken, die der Verfasser bei 
seinem ersten Besuch in Chicago vor 30 Jahren auf dem 
Gebiet der Isolierung gewann, wird die heutige Lage nach 
Spannungsarten und Strombereichen unter wissenschaftlichen 
Gesichtspunkten überblickt. Die großen Fortschritte der 
synthetischen, makromolekularen Isolierstoffe bieten Bei- 
spiele für ausgezeichnete Lösungen besonderer Aufgaben 
und zugleich für die ausgedehnte Verwendung eben dieser 
Stoffe als allgemeine Ingenieurwerkstoffe Werden die 
modernen Bestrebungen, Apparate kleiner, leichter, mit 
mehr Pointe und mit mehr Regelungsmöglichkeit zu bauen, 
durch die Eigenschaften der „Plastiks“ selbst begünstigt, so 
bieten sich bei anderen Stoffen, z.B. vom keramischen Typ, 
Wege, durch konstruktive Maßnahmen die Bedeutung zu 
bewahren. Die Glasfaser-Verstärkung von Harzen ist ein 
Beispiel der Zusammenarbeit oft fälschlich als Gegner an- 
gesehener Gruppen. Dem Europäer erscheint der Amerikaner 
bereiter, Neuem eine Chance zu geben. Die Pflege der Prä- 
zisions-Meßtechnik als Grundlage der Bewertung bean- 
sprucht vielleicht in Europa einen bevorzugten Platz. Beide 
Gedankengänge spielen eine große Rolle in der Normung 
für die Elektrotechnik, also in der IEC-Arbeit. Die gemein- 
same internationale Entwicklung ist im Hinblick auf die 
Technisierung und Industrialisierung immer weiterer Teile 
der Erde eine aktuelle Aufgabe. 


Schrifttum 


[1] Abegg, K., Caflisch, Ch, u. Knapp, F.: Research upon inproving 
resistance of stator insulation in large alternators to ageing. CIGRE 
1958, Nr. 129. 

[2] Ailleret, P.: Le developpement des transports d’&nergie &lectrique 
et l’&chelon des 380.000 volts dans la mont&e des tensions. World 
Power Conf. Sect. Meet. III B/5 Madrid 1960. 

[3] Apertet, J.: Tropicalisation des materiels et des installations &lectri- 
ques. Inventaire des travaux accomplis en France. Union Techn. 
Paris 1960. 

[4) Atlas, S.M., u. Mark, H.: Fortschritte auf dem Gebiet der Hocd- 
polymeren in USA. Angew, Chem. Bd. 71 (1959) S. 110-119. 

[5] Auger, P.: Survey of the main trends of enquiry in the field of the 
natural sciences, dissemination on scientific knowledge and the 
application of such knowledge for peaceful ends. UNESCO/NS/ES/19. 
Paris Febr. 1960. 

[6] Be Ei Die Entwicklung der Isolationsbemessung. ETZ-A Bd. 38 

[7] Baatz, H.: UÜberspannungsscutz. 
S. 58-62. 

[83] CIGRE, Compte Rendu 1958 Bd. I, insbesondere Gruppe 11 (G. Belfils, 
Frankreich), Gruppe 14 (H. Weiss, Frankreich), Gruppe 41 (I. Herlitz, 
Schweden). 5 

[9] v. Cron, H., u. Dorsch, H.: Proportioning transmission system insu- 
lation to service frequency overvoltages and switching surges, 
with due consideration for loss of insulation strength through 
foreign body surface layers. CIGRE 1958, Nr. 402. 


Elektrizitätswirtsch. Bd. 59 (1960) 


| ETZ-B, Bd. 13, H. 15, 24. 7. 1961 


[10] Folberth, ©. G.: Zur Technologie der Halbleiter. Z, Metallkde. Bd. 49 
(1958) S. 570-575. 

[11] Getschmann, K., u. Meiners, G.: 
Verwendung von Kunststoffen 
ETZ-A Bd. 80 (1959) S. 711-718. 

Sonderdruck: Kunststoffe in der Hochspannungstechnik. Studien- 

gesellsch. Höchstspannungsanlagen e. V. Techn. Bericht Nr. 193, De- 
zember 1959, 

[12]: Gion, L., u. Meier, H.: Nouveaux isolateurs ä ailette helicoidale 
pour lignes et appareillages ä haute tension. CIGRE 1960, Nr. 208. 

[13] N W.: Butylgummi in der Kabeltechnik. ETZ-B Bd. 11 (1959) 

[14] Grensemann, M. G.: Kunststoffe 
Bd. 2 (1960) S.236-242., 

[15] Gwinner, E.: Polyterephtalsäureester-Folie in der 
ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 419-422. 

[16] Henze, H.: Erfahrungen mit Kunststoffkabeln und Kunststoffleitungen 
bis 1kV. ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 416-419. 

[17] en A.: Hochleistungsschalter. AEG-Mitt. Bd. 50 (1960) S. 193 
is i 

[18] Högberg, H.: Kunststoffanwendung in der Elektroindustrie. Z, Kunst- 
stoffe Bd. 46 (1956) S. 557-562. 

[19] Hoffmann, H., u. Pfeiffer, A.: Kunststoffe für Niederspannungs-Schalt- 
geräte. ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 405-409. 

[20] Hofmeier, H.: Polykarbonate in der Elektroindustrie. 
(1959) S. 412-415. 

[21] Horn, W., u. Weigelt, W.: Anwendung von Kunststoffen für Hoch- 
spannungs-Schaltgeräte. ETZ-A Bd. 80 (1959) S. 698-704. 

Sonderdruck: Kunststoffe in der Hochspannungstechnik. Studien- 
gesellsch. Höchstspannungsanlagen e. V. Techn. Bericht Nr. 193, De- 

zember 1959. 

' [22] Imhof, H.: Stand der elektrotechnischen Gießharzanwendung. ETZ-A 

| Bd. 78 (1957) S. 384-389. 

' [23] Imhof, A.: Gestaltungskräfte im Apparatebau der Starkstromtechnik, 

| Z. Konstruktion Bd. 9 (1957) S. 473-479. 

[24] Imhof, A.: Kunstharz-Meßwandler, ETZ-A Bd.80 (1959) S. 705-710. 
Sonderdruk: Kunststoffe in der Hochspannungstechnik. Studien- 
gesellsch. Höchstspannungsanlagen e. V. Techn. Bericht Nr. 193, De- 
zember 1959. 

[25] Jacottet, P.: Durchschlagsverhalten von Anordnungen in Luft und 
unter Ol bei Schaltüberspannungen. ETZ-A Bd. 79 (1958) S. 337-345. 

[26] Kallas, H.: Silikone im Elektromascinenbau. ETZ-B Bd.11 (1959) 
S. 398—404. 

[27] Kuhn, W.: Prinzip der Erzeugung mechanischer Energie durch makro- 
molekulare Systeme. Makromolekulare Chem. Bd. 35 (1960) S. 200-221. 
[28] Lesch, G.: Lehrbuch der Hochspannungstechnik. Herausg. von E. Bau- 

mann. Springer-Verlag, Berlin-Göttingen-Heidelberg. 1959. 

[23] Meyer, H.: Die Verwendung von Kunstharzen bei Hochspannungs- 
wicklungen elektrischer Maschinen. ETZ-A Bd. 80 (1959) S. 719-724. 
Sonderdruck: Kunststoffe in der Hochspannungstechnik. Studien- 
gesellsch. Höchstspannungsanlagen e. V. Techn. Bericht Nr. 193, De- 

| zember 1959. 

- [30} Mines, K.: Über die Perfektion von Stoff und Technik im hochpoly- 

meren Bereich. Z. Kunststoffe Bd. 48 (1958) S. 499-504. 


Isolationstechnische Probleme bei 
in Hochspannungs-Schaltanlagen. 


im Flugkörperbau. Z, Flugkörper 


Elektrotechnik. 


EUZ-B Bar1l 


Entwicklungstendenzen der elektrischen Isolierung 


407 


[31] Nowak, P., u. Weber, F.: Lösungsmittelfreie Tränklacke. ETZ-B Bd. 11 
(1959) S. 409-411. 

[32] DR Beständigkeit organischer Kunststoffe. ETZ-A Bd. 80 (1959) 
Sonderdruck: Kunststoffe in der Hochspannungstechnik. Studien- 
gesellsch. Höchstspannungsanlagen e. V. Techn. Bericht Nr. 193, De- 
zember 1959. 

[33] Oburger, W.: Technologie der Kunststoffe für die Hochspannungs- 
technik. ETZ-A Bd. 80 (1959) S. 682-688. 

Sonderdruck: Kunststoffe in der Hochspannungstechnik. Studien- 
gesellsch. Höchstspannungsanlagen e. V. Techn, Bericht Nr. 193, De- 
zember 1959. 

[34] Oburger, W.: Neue Isolierstoffe und Isolierverfahren für Wicklungen 

2 Großgeneratoren in Europa und in den USA. ETZ-A Bd. 81 (1960) 
. 517-521. 

[35] Pairitsch, H.: Kunststoffe 
Bd. 80 (1959) S. 730-735. 
Sonderdruck: Kunststoffe in der Hochspannungstechnik. Studien- 
gesellsch. Höchstspannungsanlagen e. V. Techn. Bericht Nr. 193, De- 
zember 1959. 

[36] Potthoff, K.: Prüftechnik und Prüfung der Kunststoffe für die Hoc- 
spannungstechnik. ETZ-A Bd. 80 (1959) S. 688-692. 

Sonderdruck: Kunststoffe in der Hochspannungstechnik. Studien- 
gesellsch. Höchstspannungsanlagen e. V, Techn. Bericht Nr. 193, De- 
zember 1959. 

[37] Reverey, G.: Das Isolationsproblem in Fremdschichtgebieten. Deutsche 
Elektrotechn. Bd. 12 (1958) S. 38-45. 

[38] Richter, E.T., u. Knittel, W.: Der Kriechstrom als mögliche Ursache 
von Explosionen, Z. Kunststoffe Bd. 50 (1960) S. 267-276. 

[39] Siemer, W.: Die Bewertung der Hochspannungsisolation elektrischer 
Maschinen. ETZ-A Bd. 76 (1955) S. 321-326. 

[40] Schick, W.: Der AEG-Gießharzschalter, ein neuer Typ des Druckgas- 
schalters für Mittelspannung. AEG-Mitt. Bd. 49 (1959) S. 67-73. 

[41] Schmidt, A. F.: Glasseide als Isolations- und Konstruktionsmaterial 
in der Niederspannungstechnik. ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 391-397. 

[42] Stastny, F.: Schaumkunststoffe als Isolierstoff in der Elektrotechnik. 
ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 425-426. 

[43] von Stengel, H. H.: Silikone und ihre Anwendung im Transformatoren- 
bau. ETZ-A Bd. 80 (1959) S. 725-729. 

Sonderdruck: Kunststoffe in der Hochspannungstechnik. Studien- 
gesellsch. Höchstspannungsanlagen e. V. Techn. Bericht Nr. 193, De- 
zember 1959. 

[44] Thilo, E.: Auf- und Abbaureaktionen makromolekularer anorganischer 
Verbindungen. Makromolekulare Chem. Bd. 34 (1959) S. 179-189. 

[45] Vieweg, R.: Messen — Normen — Produzieren. ETZ-A Bd. 79 (1958) 
S. 521-526. 

[46] Vieweg, R.: Kulturbedeutung der Werkstoffe. Abhandlungen Math. 
Naturwiss. Kl. Ak. d. Wiss, u. Lit. Mainz (1959) S. 209-224. 

[47] de Vos, J.C., u. Vermeer, J.: Regidite dielectrique au choc d’un 
isolement compose d’huile et de hauts polymeres synthetiques, pour 
cäbles a haute et tres haute tension. CIGRE 1960, Nr. 226. 

[48] Witt, H.: Comparaison des isolateurs en courant continu et alter- 
natif. CIGRE 1960, Nr. 403. 

[49}| Woebcken, W.: Durchsichtige Gehäuse für die Kapselung elektrischer 
Schaltgeräte. Kloeckner-Moeller-Post (1959) S. 1-16. 


in Kabeln und deren Garnituren, ETZ-A 


Prüfungen von Klemmen und Armaturen für Hoch- 
und Mittelspannungsleitungen 


Von Karl W. Baer, Stuttgart*) 


Der ständig wachsende Bedarf an elektrischer Leistung 
macht die Übertragung immer größerer Energiemengen erT- 
forderlich. Hinzu kommt das Bedürfnis nach sicherer Strom- 
versorgung für alle Abnehmer. Störungen in der Energie- 
versorgung können oft hohe Kosten verursachen und 
Menschenleben in Gefahr bringen. Aus diesem Grunde muß 
die Industrie sehr betriebssichere Apparate und Anlagen 
für die Stromerzeugung, Fortleitung und Verteilung her- 
stellen. Das gilt besonders auch für die Verbindungs- 
elemente und Armaturen für elektrische Leitungen und 
'Schaltanlagen. Sie müssen allen Witterungseinflüssen ge- 
wachsen sein und dürfen selbst bei ungewöhnlichen mecha- 
nischen oder elektrischen Belastungen im Störungsfall nicht 
versagen. 

Die Bedingungen für das Verhalten dieser Armaturen 
sind zum Teil in der VDE-Vorschrift 0210 festgelegt. Hier 
wird z.B. eine Haltekraft für Abspannklemmen und zugfeste 
Verbindungen von 90 /o der Seilnennlast!) gefordert. Weiter- 


*) Dipl.-Ing. K. W. Baer ist Leiter der Versuchsabteilung der Karl 
Pfisterer KG, Stuttgart-Untertürkheim. 1% 

1) Die Seilnennlast ist nach VDE 0210/2. 58 $ 3 f) wie folgt definiert: 
 eihlast dieses Leiters ist... bei Seilen aus Einzeldrähten gleichen 
Werkstoffs die Summe der Prüflasten der Einzeldrähte, bei Stahl-Alumi- 
nium-Seilen das 0,9-fache der Summe der Prüflasten der Einzeldrähte. 


DK 621.315.684.027.3.001.42 


hin enthalten die DIN-Normen 48215 technische Liefer- 
bedingungen, die durch weitere Vereinbarungen zwischen 
den Abnehmer- und Industrieverbänden ergänzt werden. 
Neben diesen Festlegungen über Formgebung, Bearbeitung, 
Oberflächenschutz, Belastbarkeit u.a. sind Betriebserfahrun- 
gen, z.B. über Schwingungsbeanspruchungen, Stoßbelastun- 
gen und Kurzschlußbeanspruchungen wesentlich. 

Die Forderungen sind je nach dem Verwendungszweck 
für Abspann- oder Hängeklemmen, stromführende Klemmen 
und Zubehörteile verschieden. Ein gutes Verhalten bei 
Schwingungsbeanspruchungen und plötzlichen Laständerun- 
gen ist für die Freileitungsarmaturen von großer Bedeutung. 
Klöppel, Abspann- und Hängegelenke sowie Spannschlösser 
sind hauptsächlich statischen und dynamischen Belastungen 
ausgesetzt, die auf den Freileitungen auftreten. Dagegen 
sind die Klemmen, neben der teilweisen mechanischen Be- 
lastung, besonders elektrischen Beanspruchungen unter- 
worfen. 

In Störungsfällen muß neben dem einwandfreien Ar- 
beiten der vorhandenen Schutzeinrichtungen auch ein gutes 
Verhalten der Klemmen bei auftretenden Kurz- und Erd- 
schlüssen gewährleistet sein. Weiterhin muß beachtet wer- 
den, daß Teile, die insbesondere in Hoch- und Höchst- 
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Bild 1. Eingangsprüfung; Härteprüfgerät. 
spannungsanlagen verwendet werden, den besonderen 
Bedingungen genügen, die bei sehr hohen Spannungen 


auftreten. 


Im folgenden soll nun ein Überblick über die Art der 
Prüfungen, der Versuchseinrichtungen und Prüfverfahren 
für Klemmen und Armaturen gegeben werden, die dazu 
dienen, die eben kurz angeführten Forderungen kontrollie- 
ren und damit gewährleisten zu können. 


Art und Zweck der Prüfungen 


Um eine störungsfreie Stromversorgung aller Abnehmer 
sicherzustellen, sind die Energieversorgungs-Unternehmen 
bestrebt, für ihre Anlagen nur hochwertige Bauteile zu 
verwenden. Dieser Grundsatz gilt auch für Klemmen und 
Armaturen der Leitungen und Verteileranlagen. Die Liefe- 
rung einwandfreier Teile ist jedoch nur bei einer ständigen 
Kontrolle der Fertigung vom Eingang des Rohstoffs an bis 
zur Ausgangsprüfung in elektrischer und mechanischer Hin- 
sicht zu gewährleisten. Nur so ist die Sicherheit gegeben, 
stets gleichbleibende Qualität dem Abnehmer anzubieten 
und zu liefern. Hierfür ist eine Reihe von Prüfungen not- 
wendig. 


Eingangsprüfung des Rohstoffs 
und der Halbfertigerzeugnisse 


Der Rohstoff wird entweder als Stangen- oder Profil- 
material oder als Guß- bzw. Schmiedeteil angeliefert. Es ist 


unerläßlich, die geforderten Eigenschaften des Werkstoffs 
wie Zugfestigkeit, Härte, Legierungszusammensetzung, 
Oberflächenbehandlung usw. zu überprüfen. Dazu gehört 
auch die Kontrolle der Abmessungen und die Einhaltung der ! 
festgelegten Toleranzen (Bild 1). Als Beispiel seien Schrau- 
ben angeführt. Hierbei‘ wird von jeder Lieferung eine 
bestimmte Anzahl Zerreißversuchen und Abwürgeversuchen 
unterworfen. Gußteile werden besonders auf Maßhaltigkeit 
und Lunker überprüft, Schmiedeteile auf Überlappungen, 
Oberflächenfehler, Unregelmäßigkeit und ähnliche Fehler. 


Überwachung der Fertigung und weiteren 
Verarbeitung 


Die weitere Verarbeitung wird besonders hinsichtlich der 
Maßhaltigkeit überwacht. Einwandfreie Funktion aller zu- 
sammengehörenden Teile ist unerläßlich. Weiterhin wird 
der Oberflächenbehandlung und dem Oberflächenschutz be- 
sondere Aufmerksamkeit geschenkt. 


Ausgangsprüfungen 


Die Ausgangsprüfung wird teils als Stückprüfung, teils | 
als Stichprobenprüfung durchgeführt. Sie erstreckt sich ein- 
mal auf genaue Einhaltung der festgelegten Maße, beson- 
ders bei genormten Teilen, dann aber auch auf Festigkeits- 
kontrollen bis zu einer bestimmten Prüflast und eine Über- | 
wachung der elektrischen Eigenschaften. Als Beispiel seien 
Klöppel genannt. Sie werden einer Stück-Ausgangsprüfung 
mit einer festgelegten Prüflast unterzogen, die im elasti- 
schen Bereich, also unter der Streckgrenze, liegt. Jedes Stück 
erhält einen Prüfstempel zur Kennzeichnung (Bild 2). 


Abnahmeprüfungen 


Wird von einem Kunden eine Abnahmeprüfung ge- 
wünscht, so wird diese vor dem Ausliefern, meist in An- 
wesenheit eines Beauftragten, nach dessen Wünschen durch- 
geführt. Hierfür gibt es teilweise bestimmte Vorschriften und 
Vereinbarungen wie z.B. die Vereinbarung zwischen der 
VDEW und dem ZVEI über Klemmen, Verbinder und Kabel- 
schuhe für Freiluftanlagen. 


Typenprüfungen 


Da für die Bauteile der Hoch- und Niederspannungs- 
anlagen bestimmte Forderungen garantiert werden müssen, 
werden für jede Typenreihe Typenprüfungen durchgeführt, 
die ein klares Bild über das elektrische und mechanische 
Verhalten dieser Teile geben. Hierzu gehört ebenfalls die 
Überprüfung des Oberflächenschutzes. Auch für diese Kon- 
trollen gilt zum Teil die oben angeführte Vereinbarung 
zwischen ZVEI und VDEW [1]. 


Entwicklungsversuche 


Neukonstruktionen müssen hinsichtlich ihrer Montier- 
barkeit, ihrer mechanischen und elektrischen Werte geprüft 
werden. Da sehr oft die Triebfeder für Neukonstruktionen 


Bild 2. Ausgangsprüfung; Serienprüfgeräte. 


Bild 3, 


Hochstrom-Prüfeinrichtung. 


I ETZ-B, Bd. 13, H. 15, 24. 7. 1961 


Bild 4. 


Bedienungsstand einer liegenden 60-t-Prüfmaschine. 


eine Verbesserung der Funktionen, eine Vereinfachung der 
Montage, eine Verbilligung durch Materialverringerung und 


‚Arbeitszeiteinsparung ist, sind hierfür besonders genaue 
- Untersuchungen 


erforderlich; denn meist bedeutet das 


" Herausbringen einer Neuentwicklung erhebliche Investitions- 


kosten für den Hersteller. Bevor diese jedoch aufgebracht 
werden, ist es notwendig, zu wissen, daß diese Neukonstruk- 
tion allen Anforderungen in technischer und preislicher 
Hinsicht gerecht wird. 


Grundlagen-Untersuchungen 


Grundlagen-Untersuchungen wirken sich nicht unmittel- 
bar auf die zur Zeit gelieferten Teile aus. Sie dienen jedoch 


} dazu, neue Erkenntnisse zu erhalten. Diese werden ge- 
" sammelt und später bei Weiterentwicklungen oder Neu- 


konstruktionen verwendet. So ist es möglich, theoretische 


| Überlegungen durch Versuche rasch zu untermauern und 


Neuentwicklungen ohne großen Zeitaufwand zum Ziel zu 


. führen. 


Versuchseinrichtungen 


Um die umfangreichen Versuche und Prüfungen durch- 


' führen zu können, ist neben gut geschultem und erfahre- 


nem Personal eine zweckmäßige Ausrüstung mit Prüfgeräten 


‘ und Versuchseinrichtungen erforderlich. So wird ein gut ein- 
" gerichtetes elektrotechnisches Laboratorium für die Durch- 


führung 
, mungsmessungen, 


insbesondere von Kurzschlußversuchen, Erwär- 
Isolationsprüfungen, elektrischen Alte- 
rungsprüfungen, Messungen des Spannungsabfalles und des 
Übergangswiderstandes mit folgenden Versuchseinrichtungen 
ausgestattet sein: 


Eine Hochstrom-Prüfeinrichtung, die es gestattet, Kurz- 
schlußströme bis etwa 25kA zu entnehmen (Bild 93), 
eine Reihe von Prüftransformatoren für Dauerstrom- 
belastungen bis rd. 2000 A bei sekundärer Kleinspannung, 
da es bei sehr vielen Untersuchungen nur auf die Strom- 
belastung und Erwärmung ankommt, 
Gleichrichter zum Messen des Spannungsabfalles, 
Alterungsprüfstände, teils im Freien, teils im Raum, 
welche die Durchführung von Versuchen mit wechselnder 
Belastung gestatten, 
weiterhin eine Reihe hochwertiger Meßgeräte mit ge- 
nügender Genauigkeit, Widerstands-Meßbrücken, Iso- 
lationsprüfgeräte und Hochspannungs-Versuchseinrich- 
tungen. 
Im mechanischen Laboratorium werden sich folgende 
Einrichtungen befinden: 
Prüfmaschinen für Zug-, Druck- und Biegeversuche mit 
Prüflasten bis zu 60t und genügend großer Einspann- 
länge, die zum Prüfen der Abspannklemmen und zug- 
festen Verbinder erforderlich ist (Bild 4), 
kleinere stehende Prüfmaschinen für sonstige Werkstoff- 
und Schraubenprüfungen, 
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Bild 5. Freiluft-Versuchsstände, von links nach rechts: Dauerzug-, 
Schwingungs- und Stoßbelastungs-Prüfstand, 
Drahtprüfmaschinen, Geräte zur Härteprüfung, Kerb- 


schlaggeräte, Rißprüfgeräte zur Kontrolle der Oberfläche. 


Weiterhin sind zum Teil als Freiluft-Prüfstände (Bild 5) 
erforderlich: 


Schwingungsversuchseinrichtungen, 
Dauerzug-Prüfstände, 


Einrichtungen zum Erzeugen von stoßartigen, mecha- 
nischen Belastungen. 


Zum Untersuchen von Oberflächenschutz und Durchführen 
von Korrosionsversuchen werden weiterhin Korrosionsprüf- 
kammern benötigt. Hierbei ist die Nachbildung von Indu- 
strieatmosphäre, tropischer Luft und Seeklima notwendig. 
Auch wird es zweckmäßig sein, derartige Versuche gleich- 
zeitig unter elektrischer Belastung vorzunehmen. 


Durchführung der Versuche 


Elektrische Prüfungen 


Die elektrischen Versuche erstrecken sich auf verschie- 
dene Prüfungen. Kurzschlußversuche mit stromführenden 
Klemmen sowie mit Abspann- und Hängeklemmen sollen 
ein Bild über das Verhalten dieser Teile bei extremen 
Strombelastungen ergeben [2]. Bei stromführenden Klemmen 
wie Schaltanlagen-, Strom- und Abzweigklemmen und zug- 
festen Verbindern ist der Stromübergang auch bei sehr 
hoher elektrischer Belastung innerhalb der Klemme von 
wesentlicher Bedeutung. 


Abspann- und Hängeklemmen werden hinsichtlich der 
Kurzschlußfestigkeit auf dem anomalen Strom- 
weg überprüft, d.h., der Strom wird vom Seil über die 
Klemmenmulde und Aufhängung geleitet, um hierbei den 
Stromweg eines Kettenüberschlages nachzuahmen. Bild 3 
läßt den Versuchsaufbau erkennen. Der Strom wird vom 
Hochstrom-Transformator über die Aufhängelasche dem 
Klemmenkörper der Abspannklemme zugeführt. Der Strom 
geht dann von der Klemme auf das Seil über und wird von 
einer Hängeklemme an der Schutzarmaturbefestigung der 
Klöppelpfanne abgenommen. 


Beim Kurzschlußversuchk werden folgende Werte ge- 
messen: 


Kurzschlußstrom I,, Kurzschlußdauer t,, Temperatur- 


erhöhung Ö der Prüflinge. 


Die Höhe des Kurzschlußstromes liegt etwa beim 20- bis 
30-fachen des für das verwendete Seil zulässigen Dauer- 
stromes. Die Kurzschlußdauer, die im Netzbetrieb meist 
unter 0,5s liegt und 3s, bedingt durch das Ansprechen der 
Schutzeinrichtung, in der Regel nicht überschreitet, wird 
bei diesen Versuchen zunächst für die Dauer von 3s, dann 
jedoch auch für längere Zeit, z. B. 10s oder bis zum Seil- 
abbrand, aufrechterhalten. Die Klemmen sollen eine so 
große Sicherheit aufweisen, daß wohl das Seil bei Kurz- 
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schlußbelastung abbrennen kann, die Klemme aber unbe- 
schädigt bleibt. Nach diesen Versuchen wird die Klemme 
demontiert und auf Brandstellen hin untersucht. 


Beim Messen des Spannungsabfialles der strom- 
führenden Klemmen wird stets mit Gleichstrom gearbeitet, 
um induktive Meßfehler zu vermeiden. Gemessen wird nor- 
malerweise beim zulässigen Dauerstrom des Seiles und die 
Messung auf ein den Klemmen entsprechend gleich langes 
Seilstück bezogen. Oft werden die Ergebnisse noch auf den 
Widerstand umgerechnet. Die Temperaturerhöhung der 
Klemmen wird ebenfalls beim zulässigen Dauerstrom der 
Seile ermittelt. Als Merkmal für einwandfreie stromführende 
Verbindungen bei diesen Messungen gilt im allgemeinen, 
daß der Spannungsabfall kleiner als der des gleich langen 
Seilstückes sein soll. Ebenfalls darf die Temperaturerhöhung 
der Klemmen die der Seile nicht übersteigen. Bei zugfesten 
Verbindern ist es notwendig, daß die Übergangswider- 
stände unabhängig von der Höhe der Zugspannung der ver- 
legten Seile sind. 


Leistungsverlustmessungen zeigen an, wie 
weit durch Klemmen und Verbinder zusätzliche Verluste 
bei Armaturen auftreten, die durch eine zweckmäßige Aus- 
bildung und günstige Wahl des Werkstoffes vermieden 
werden können. Hierfür sind besondere Meßgeräte erforder- 
lich, da die Spannung am Prüfling sehr klein ist. 


Wechsellastversuche werden insbesondere mit 
stromführenden Verbindungen durchgeführt, da die elek- 
trischen Eigenschaften bei diesen Bauteilen am wichtigsten 
sind. Es ist notwendig, eine gute Kontaktgabe zu erreichen, 
so daß sich ein geringer Übergangswiderstand an der 
Klemme ergibt, der sich auch bei langer Betriebszeit nicht 
unzulässig verändert. Weiterhin ist es erforderlich, daß die 
Temperatur der Klemmen bei langer Betriebszeit und wech- 
selnder elektrischer Belastung sich möglichst wenig erhöht, 
und zwar um nicht mehr als die Temperatur der Seile. 


Bei diesen Wechsellastversuchen wird eine Reihe von 
Prüflingen mit einem Strom belastet, der das Seil bis zur 
zulässigen Kurzschluß-Endtemperatur erwärmt. Danach wer- 
den die Prüflinge mit Ventilatoren auf die Umgebungs- 
temperatur abgekühlt. Diese wechselnde Belastung wird 
1000-mal wiederholt. 


Die zulässige Kurzschluß-Endtemperatur 
DIN 48 215 für 


beträgt nach 


Kupferseile 702€ 
Stahl-Aluminium-Seile 160 °C 
Aldreyseile 160 °C 
Aluminiumseile IB0IE: 


Bei diesen Temperaturen tritt bei kurzzeitigen Belastun- 
gen eine Entfestigung von rd. 5°/o auf. Bei höherer oder 
lang andauernder Erwärmung muß mit zunehmender Ent- 
festigung des Leiterwerkstoffs gerechnet werden. Zerreiß- 
versuche im Anschluß an diese Prüfung geben ein Bild 
über den Temperatureinfluß auf die geprüften Seile. 


Durch eine große Anzahl von Versuchsreihen ist nach- 
gewiesen, daß besonders diese Wechsellastversuche ein 
gutes Bild über das Verhalten von stromführenden Klem- 
men im Netzbetrieb ergeben. 


Bei der zunehmenden Verbreitung des UKW-Rundfunks 
und des Fernsehens sowie der TfH-Telephonie auf Hoch- 
spannungsleitungen ist es erforderlich, auch schon bei 
110-kV-Freileitungen bestimmte Vorsichtsmaßnahmen zu 
treffen, um Empfangsstörungen durch Koronaerscheinungen 
zu vermeiden [3]. Die Untersuchungen über Glimmeinsatz- 
spannungen werden teilweise im verdunkelten Raum durch- 
geführt, wobei der Prüfling mit lichtstarken Ferngläsern be- 
obachtet wird und der Glimmeinsatz ermittelt werden kann. 
Mit Hilfe besonderer Prüfeinrichtungen können die hoch- 
frequenten Störspannungen erfaßt werden, deren Ursache 
die Koronaerscheinungen sind. 


Prüfungen von Klemmen und Armaturen 
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Mechanische Versuche 


Für die Abspannklemmen und zugfesten Verbinder ist 


besonders die Einhaltung der VDE-Vorschrift 0210/2.58 $ 10 
und $14 wichtig, wonach die Haltekraft dieser Teile 
mindestens 90°/e der festgelegten Seilnennlast erreichen 
soll. Diese Prüfungen werden in liegenden Zerreißmaschinen 


durchgeführt, die es gestatten, einige Meter Seil zwischen 


den Prüflingen zu verwenden. Hierbei werden jeweils zwei 
Klemmen mit dem Seil montiert. Die Anordnung wird meist 
kontinuierlich zunächst bis zur höchstzulässigen Zugspan- 


nung belastet. Die Laststufe wird einige Zeit gehalten und 
dann bis zur 90-%/o-Grenze gesteigert. Nach einem weite- 
ren Verharren der Last wird sie bis zum Seilbruch erhöht. 


ob die Abspannklemmen ohne Seil- 


Um zu prüfen, 


ES 


schäden versetzt werden können, wird zunächst bis zur zu- 


lässigen Höchstzugspannung belastet. Danach wird die 


Klemme nach außen versetzt, so daß die ursprüngliche | 


Klemmstelle im zugbelasteten Spannfeld liegt. Anschließend 
wird der Zerreißversuch, wie oben geschildert, durchgeführt. 
Ein Drahtbruc soll an der ehemaligen Klemmstelle nicht 
auftreten. 


Schwingungsversuche werden in der Art vor-. 


genommen, daß eine bestimmte Schwingungszahl bei der 


Ausgangszugspannung aufgebracht wird. Nach Erreichen der 
festgelegten Schwingungszahl wird dann die Zugspannung ' 


in Stufen erhöht. So ist es möglich, verhältnismäßig rasch 
zu reproduzierbaren Ergebnissen zu kommen. Bei einem 
Verharren auf einer verhältnismäßig niedrigen Zugspan- 
nung bei den Versuchen würde man sehr viel Zeit benöti- 
gen, 
streuen die Werte wesentlich stärker, wie aus der Wöhler- 
Kurve entnommen werden kann. 


Dauerlastversuche mit Abspannklemmen und 
zugfesten Verbindern werden als Langzeitprüfungen mit 
steigender Last bis zur Dauerzugfestigkeit der Seile durch- 
geführt [A]. 

Die Eingangsprüfung für die Halbfertigfabrikate 
wickelt sich etwa wie folgt ab: Zubehörteile wie Ösen, 
Klöppel, Klöppelpfannen usw. werden zunächst mit dem 
Magnatestgerät sortiert. Danach werden aus jeder Sorten- 
gruppe Proben entnommen, die einem Kugeldruck-, Zug- 


um brauchbare Ergebnisse zu erhalten. Außerdem | 


und Kerbschlagbiegeversuch unterworfen werden. Die hier- 


bei ermittelten Werte wie Brinellhärte, Streckgrenze, Zug- 
festigkeit, Bruchdehnung, Brucheinschnürung, Kerbschlag- 
zähigkeit müssen innerhalb oder oberhalb bestimmter 
Grenzwerte liegen. Treten bei den Probengruppen Werte 
auf, die ungenügend sind, wird anschließend die gesamte 
Lieferung mit dem Gerät sortiert und die schlechten Grup- 
pen als Ausschuß nicht verarbeitet. 


Diese Prüfvorgänge, wie sie eben bei den Zubehörteilen 
geschildert wurden, werden auch an allen anderen mecha- 
nisch beanspruchten Armaturenteilen durchgeführt, so daß 
die Gewähr für eine sehr große Sicherheit hinsichtlich der 
Werkstoffeigenschaften der verarbeiteten Teile gegeben ist. 


Eine weitere Prüfung, die Sichtprüfung, umfaßt 
die Kontrolle aller Einzelteile auf saubere gratfreie Ober- 
fläche und guten Oberflächenschutz. Stahlteile werden auf 
Oberflächenrisse mit dem magnetischen Rißprüfgerät unter 
gleichzeitiger ultravioletter Bestrahlung überprüft. Hierbei 
ıst eine sichere, verhältnismäßig rasche Aussage über Riß- 
freiheit möglich. 

Die als Korrosionsschutz aufgetragene Feuerver- 
zinkung wird stichprobenartig mit dem Schichtdicken- 
messer überwacht, so daß eine bestimmte Mindestschicht- 
dicke gewährleistet werden kann. Bei Korrosionsversuchen 
wird besonderes Augenmerk auf den Oberflächenschutz der 
bei Klemmen und Armaturen verwendeten Schrauben und 
Verbindungselemente gerichtet. 


Entwicklungsversuche 

Um einen Überblick über die verschiedenen Versuchs- 
arbeiten bei der Neuentwicklung einer Klemme zu geben, 
sei als Beispiel eine Abspannklemme herausgegriffen und 
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an dieser der Hergang der Prüfung kurz skizziert. Zunächst 
ist festzustellen, welche Forderungen die Klemme erfüllen 
soll: 


Haltekraft 90°o der Seilnennlast, leichte Montierbar- 
keit und Demontage, wenig und möglichst unverlierbare 
‘Einzelteile, Schwingungssicherheit, Korrosionsfestigkeit, 
hohe Glimmeinsatzspannung, gutes Verhalten bei Licht- 
bogen-Überschlägen und Kurzschlüssen und geringe elek- 
trische Verluste. 


An Handmustern werden zunächst die Eigenschaften 
durch viele Einzelversuche überprüft. Entsprechend den Ver- 
suchsergebnissen wird das Muster geändert, bis die Forde- 
rungen erfüllt werden. Hierzu ist eine Vielzahl von Ver- 
suchen erforderlich: 


Prüfung der Werkstoffestigkeit, Prüfung der Werkstoff- 
härte, Zerreißversuche, ARutschlastkontrollen, Schwin- 
gungsversuche, Dauerlastprüfungen, Glimmeinsatzspan- 
nungs-Messungen, Kurschlußbelastungen. 


Nachdem an Handmustern das Verhalten eindeutig ge- 


i klärt ist, werden die Werkzeuge für die Preß- und Gußteile 
" angefertigt. Nach Vorliegen der ersten Ausfallmuster wer- 
‘ den die wichtigsten Eigenschaften erneut geprüft. Bei der 


Lieferung der ersten Serie werden alle geforderten Eigen- 
schaften noch einmal vollständig kontrolliert. Erst danach 


" ist der Weg zur Auslieferung einer Neukonstruktion frei. 


Versuchsergebnisse 


‘ Abspann- und Hängeklemmen 


Abspannklemmen müssen, wie bereits angeführt, 
90 °%/o der Seilnennlast als Mindesthaltekraft aufweisen. Es 
ist bemerkenswert, wie unterschiedlich sich die verschiede- 
nen Seilfabrikate bei den gebräuchlichen Klemmentypen 


" verhalten. Bild 6 zeigt die Zusammenstellung einer Prüf- 
reihe mit 7 Seilen von verschiedenen Firmen, montiert 
. unter gleichen Bedingungen. Es ist auffallend, daß selbst 


Seile, die nach den Normen gefertigt wurden, Unterschiede 


j- aufweisen, die über 25°/o der Seilnennlast liegen können. 


Dieses Ergebnis ist auch für verschiedene Klemmentypen 
zutreffend. Einen besonderen Einfluß auf die Haltekraft der 
Abspannklemmen haben u.a. folgende Eigenschaften der 


" Seile: 


Fettung des Seiles, besonders Fettung der Stahlseele, 
Schlaglänge der Adern, 

Toleranzen der Adern, 

Sortierung der Adern nach Plus- und Minus-Toleranzen. 


Die Weiterentwicklung der Abspannklemmen und 
der Hängeklemmen sei an einem Diagramm noch auf- 
gezeigt, das die Verlustleistungen von verschiedenen Klem- 
men in Abhängigkeit von der Strombelastung darstellt. 


N Bild 7 zeigt die Leistungsverluste der Abspannklemmen 


an 3 verschiedenen Typen: Konus-Abspannklemme 1, Dop- 


{ pelkeil-Abspannklemme 2 und Nutenkeil-Abspannklemme 3. 


120 
% 
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bezogene Seilnennlast Ay —» 


Seilfabrikat 
Bild 6. Bruchlast F, von Stahl-Aluminium-Seilen in Abhängigkeit 
vom Seilfabrikat. 
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Bild 7. Verlustleistungen von Abspannklemmen in Abhängigkeit 


vom Strom. 


1 Konus-Abspannklemmen 
2 Doppelkeil-Abspannklemmen 
3 Nutenkeil-Abspannklemmen 


Die Bügelhängeklemme mit Temperguß-Mulde und Alu- 
minium-Mulde und die Spannhängeklemme verhalten sich 
gleichermaßen in der genannten Reihenfolge. 

Es fällt auf, daß die älteren Ausführungen der Klem- 
men verhältnismäßig hohe Verluste ergeben. Dies ist be- 
dingt durch den vorhandenen Eisenschluß, insbesondere bei 
der Konus-Abspannklemme und der Bügelhängeklemme 
mit Temperguß-Mulde, während die modernen Klemmen wie 
die Nutenkeil-Abspannklemme und die Spannhängeklemme 
Körper aus Aluminium haben, die keine zusätzlichen Ma- 
gnetisierungsverluste aufweisen. Ein ähnliches 
Verhalten läßt sich bei Kurzschlußversuchen mit Hänge- 
und Abspannklemmen nachweisen. Tafel 1 gibt die zu- 
sammengefaßten Ergebnisse einer großen Anzahl von Ver- 
suchen wieder. Die Tafel zeigt deutlich die sehr geringen 
Erwärmungen bei den beiden neuesten Klemmen, der 
Nutenkeil-Abspannklemme und der Spannhängeklemme. 


Tafel1. Kurzschlußprüfung von Abspann- und Hängeklemmen für ein 
Stahl-Aluminium-Seil Al/St 240/40 mm?. 
Kurzschluß- Kurzschluß- |Temperatur- 
Klemmentyp strom dauer erhöhung 
kA s grd. 
m 
Nutenkeil-Abspannklemme 10 3 6 
9 Sg SA 
Doppelkeil-Abspannklemme 10 3 18 
g 31 80 
Konus-Abspannklemme | 10 | 3 27 
) | 31 130 
Spannhängeklemme 10 3 18 
9 S1 90 
Bügelhängeklemme | 
mit Aluminium-Mulde | 10 3 26 
| 9 SL 120 
EINE = | # 
Bügelhängeklemme | 
mit Tempergußmulde 10 3 31 
9 St 140 
Stahl-Aluminium-Seil | 
Al/St 240/40 mm2 10 3 40 
9 31 ı Abbrand 


Stromführende Klemmen 
Bei den Stromklemmen und zugfesten Verbindern, die 
im Leitungszug eingebaut werden, sind für die Übertragung 
des Stromes zunächst die elektrischen Eigenschaften am 
wichtigsten: 
gute Kontaktgabe, geringer Übergangswiderstand, ge- 
ringer Spannungsabfall, niedrige Erwärmung, Kurzschluß- 
sicherheit. 
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Bild 8. Alterungsversuche mit Stromklemmen und zugfesten Verbindern 
für Stahl-Aluminium-Seile. Übertemperatur 9 beim zulässigen Dauerstrom 
in Abhängigkeit von der Lastspielzahl, 

3 Rohrverbinder 5 Kerbverbinder 
4 Stromklemme 


1 Seil 
2 Preßverbinder 


Bei den zugfesten Verbindern kommt noch die erforder- 
liche mechanische Haltekraft von mindestens 90 °/o der Seil- 
nennlast hinzu. 

Guten Aufschluß über das elektrische Verhalten geben 
Alterungsversuche, die als Wechsellastversuche, wie bereits 
geschildert, durchgeführt werden. Bild 8 zeigt das Ver- 
halten von Stromklemmen und zugfesten Verbindern für 
Stahl-Aluminium-Seile bei 1000 Lastwechseln, und zwar 
wird der Verlauf der Klemmen-Übertemperatur gegenüber 
der Seil-Übertemperatur, gemessen beim zulässigen Dauer- 
strom des Seiles, dargestellt. 

Besonders interessant ist das Verhalten der neuen 
Preßverbinder. Bei ihnen treten nur unwesentliche 
Veränderungen auf. Auch außergewöhnliche Kurzschluß- 
belastungen werden von diesen neuartigen Verbindern ohne 
weiteres voll übernommen. Gleichzeitig halten sie den me- 
chanischen Belastungen völlig stand. Die Seilbruchlasten 
liegen um 100% der Seilnennlast. Wesentlich für die Schaf- 
fung dieser neuen Verbinderart war die verhältnismäßig 
einfache und leichte Montierbarkeit, die sie besonders 
gegenüber dem bisherigen Kerbverbinder auszeichnet. Mit 
Hilfe von hydraulischen Pressen oder Handzangen ist eine 
sehr schnelle Montage möglich. Sie liegt, bezogen auf die 
Montagezeit für die Kerbverbinder bei !/s bis !/s der dafür 
erforderlichen Zeit. 


Lichtbogen-Schutzarmaturen 


Die Lichtbogen-Schutzarmaturen haben, neben der Feld- 
steuerung, die Aufgabe, die Isolatoren vor der Lichtbogen- 
wirkung zu schützen und die Bildung eines Lichtbogen-Fuß- 
punktes auf den Isolatorenkappen zu verhindern. 


Bild 9. Lichtbogen-Schutzring aus Halbleiterwerkstoff nach Lichtbogen- 
prüfung mit 10 kA für die Dauer von 1s. 


ETZ-B, Bd. 13, H. 15, 24. 7. 1961 


Bei 220- und 380-kV-Leitungen werden auf der Leiter- 
seite meist Lichtbogen-Schutzringe verwendet, wäh- 
rend für 110-kV-Leitungen in der Hauptsahe Schutz- 
hornkreuze oder Schutzhornringe benutzt wer- 
den. Durch die Hornenden ‚ist dem Lichtbogen ein Ansatz- 
punkt geboten. Die Schutzhörner sind jedoch infolge der 
auftretenden Glimmerscheinungen an ihren Enden nicht für 
höhere Spannungen verwendbar. 

Um aber auch bei Ringarmaturen eine Richt- 
wirkung für den Lichtbogen zu erzielen, wurden neuartige 
Ringe entwickelt, die aus einem Halbleiterwerkstoff be- 
stehen, während die Streben mit entsprechend ausgebilde- 
ten kugeligen Enden weiterhin aus gut leitfähigem Werk- 
stoff gefertigt sind. Damit wird beim Lichtbogen-Überschlag 
eine eindeutige Richtwirkung erzielt. Der Widerstand des 
Ringmaterials ist so hoch, daß er ein Brennen des Licht- 
bogens auf dem Ring selbst nicht zuläßt, durch seine vor- 
handene Leitfähigkeit jedoch die Abschirmaufgabe für die 
Armaturen und für die Kappe voll übernehmen kann. 

Bild 9 zeigt einen Lichtbogen-Schutzring aus Halb- 
leiterwerkstoff, der einem Kurzschlußstrom von 10kA bei 
20 kV für die Dauer von 1s ausgesetzt war. 

Eine Steuerung des Lichtbogens durch Isolierscheiben an 
den Strebenenden oder durch Halbleiter ist nur im trocke- 
nen Zustand gewährleistet, während bei Feuchtigkeit die 
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Bild 10. Schwingungsversuche mit Seilbunden und Kopfklemmen für 


Stützisolatoren, Bruch von Seiladern bei je 2 Seilfabrikaten. 


Amplitude 30 mm; Frequenz 30 bis 36 Hz; Seilablaufwinkel 10°; 
Halbwellenlänge 160 mm 


Isolation dieser kleinen Zwischenlagen sofort überbrückt 
wird und damit keine eindeutige Richtwirkung mehr ge- 
geben ist. 


Schwingungsversuche 


Bei Mittelspannungsleitungen auf Stützisolatoren ergibt 
sich oft die Frage, ob der Seilbund in seinen verschiedenen 
Ausführungsformen schwingungsmäßig günstiger ist oder 
ob die Verwendung einer Kopfklemme anzuraten ist. 

In Schwingungsständen wurden Versuchsreihen durch- 
geführt, die eindeutig den Vorteil der schwingenden Kopf- 
klemme gegenüber den verschiedenartigen Bunden gezeigt 
haben. Diese Ergebnisse wurden durch. verschiedene Ab- 
wandlungen der Versuchsbedingungen erhärtet. Bild 10 
zeigt eine Darstellung der bei diesen Versuchen erzielten 
Ergebnisse. Bei den verschiedenen Bunden der Kopfklem- 
men ist jeweils der eingetretene Schwingungsbruch des 
Leiterseiles in Abhängigkeit von der Zahl der Schwingun- 
gen aufgezeichnet. Wie zuvor schon erwähnt, wurde die 
Zugspannung nach je 5Mio. Schwingungen erhöht, um 
rascher zu einem Ergebnis zu kommen. Es ist interessant, 
daß sich auch hierbei verschiedene Seilfabrikate unter- 
schiedlich verhalten. Bei den Versuchen wurden die Fre- 
quenz, der Seilablaufwinkel, die Amplitude, die Halbwellen- 
länge der Schwingungen und die Zugspannung beim Prüf- 
ling konstant gehalten. 

Auf Grund dieser Versuche ist in schwingungsgefährde- 
ten Gebieten auch für Mittelspannungsleitungen in jedem 
Fall die Verwendung der schwingenden Kopfklemme an- 
zuraten. 
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Belastungsprüfungen mit Zubehörteilen 


Klöppel, Klöppelpfannen, Spannschlösser, Schwingen 
usw. müssen insbesondere den mechanischen Belastungen 
voll gewachsen sein. Sie werden eingehenden Prüfungen 
unterworfen. Zunächst wird der Rohstoff beim Eingang ge- 
nau untersucht. Danach werden die Fertigteile beim Aus- 
gang vor der endgültigen Verarbeitung einer Ausgangs- 
Stückprüfung unterzogen. Um weiterhin im Bild zu sein, wie 
die höchsten und niedrigsten Belastungsgrenzen liegen, 
führt man mit einer großen Anzahl von Teilen Zerreißver- 
suche durch. Ebenfalls ist es wichtig, im Schwingungsver- 
such das Schwingungsverhalten des Werkstoffs zu über- 
wachen und die Kältebruchfestigkeiten zu überprüfen. 
Bild 11 zeigt ein Zerreißschaubild eines Aufhängeklöppels, 
gefertigt aus dem Material C35 V. Die Zugfestigkeit liegt 
bei 85 kp/mm?. 

Bei den hier erzielten Bruchlastwerten ist gegenüber der 
eingezeichneten Prüflast und Garantielast ein genügender 
Sicherheitsspielraum vorhanden. 
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Bild 11. Zerreißschaubild eines Aufhängeklöppels von 16 mm Dmr. 


aus Material C 35V. 


Korrosionsversuche 


Als letztes Gebiet sei die Untersuchung der Korrosions- 
beständigkeit von Klemmen und Armaturen gestreift. Es 
ist notwendig, daß alle Zubehörteile für Freileitungs- 
armaturen, die ja ständig der Witterung und in Seenähe 
besonders der aggressiven Seeluft sowie in Industrie- 
gebieten den vielfältigen Abgasen ausgesetzt sind, in jedem 
Fall dem korrosiven Angriff lange Zeit widerstehen. Durch 
eingehende Untersuchungen hat sich für Stahlseile die 
Feuerverzinkung als das zweckmäßigste Mittel heraus- 
gestellt. Die Klemmenteile aus Aluminiumlegierung haben 
selbst einen guten Schutz gegen diese Angriffe. 

Besondere Aufmerksamkeit wurde dem Oberflächen- 
schutz von Stahlschrauben gewidmet, da hierbei immer 
wieder Schwierigkeiten auftreten [5]. In sehr langen und 
eingehenden Untersuchungen, die mit vielen Schutzarten, 
wie z. B. Spritzverzinkung, galvanische Verzinkung und 
Chromatierung, Kadmierung, Verbleiung und verschiedenen 
anderen durchgeführt wurden, hat sich die Feuerverzinkung 
als der weitaus günstigste Oberflächenschutz auch für 
Schrauben herausgestellt. Die korrodierenden Medien waren 
hierbei in der Hauptsache Salzwasserlösung (3% NaCl), 
Schwefelsäure (2 %/o H3SO4) oder schweflige Säure (HaSO;). 

Ein weiteres interessantes Ergebnis zeigte sich beim Ver- 
halten von korrosionssicherem Stahl (V2A) in Verbindung 
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Bild 12. Korrosionsversuche mit Schrauben in Klemmen aus Aluminium- 


legierung in 3°) NaCl-Lösung, Einwirkdauer 2 Monate. 


links: mit Schrauben aus Stahl, feuerverzinkt, 
rechts: mit Schrauben aus V2A-Stahl CrNi 18-8 


mit Klemmenteilen aus Aluminiumlegierung. Hierbei blei- 
ben die Schrauben in jedem Fall ohne Angriffspuren, wäh- 
rend an den Aluminiumteilen Lochfraß auftritt. Die Pas- 
sivierungsschicht des Aluminiums wird insbesondere durch 
Chlorionen in der Nähe des V2A-Stahles angegriffen, so 
daß danach die Aluminiumlegierung zerstört werden kann. 
Ein Vergleich der Spannungsreihe in künstlichem Meer- 
wasser nach DIN 50907 deutet ebenfalls auf dieses Ver- 
halten hin [6]: 


V2A-Stahl — AlMgSi 740 mV, 
Zink — AlMgSi 10mV. ; 


Bild 12 zeigt Aluminiumklemmen aus AlMgSi-Legie- 
rung, die mit Schrauben aus korrosionsfestem Stahl (rechts) 
und mit feuerverzinkten Stahlschrauben (links) einem Kor- 
rosionsversuch mit 3°/o NaCl-Lösung bei einer Einwirkungs- 
dauer von 2 Monaten ausgesetzt waren. Die Unterschiede 
sind deutlich zu erkennen. Ein ähnliches Ergebnis zeigte sich 
bei den Prüfungen mit 2/0 HsSO,;. 

Auf Grund dieser Erfahrungen sind feuerverzinkte Stahl- 
schrauben in Aluminiumklemmen vorzuziehen. 


Zusammenfassung 


Die Sicherheit der Übertragung des elektrischen Stromes 
muß bei allen Hoch- und Mittelspannungsnetzen gewähr- 
leistet sein. Hierzu gehört neben einem guten Schaltbetrieb 
nicht zuletzt die einwandfreie Funktion der Klemmen und 
Armaturen der Leitungen. Um dies zu erreichen, werden 
die Teile von den Herstellern in eingehenden Versuchen in 
elektrischer und mechanischer Hinsicht geprüft. Die er- 
forderlichen Versuchseinrichtungen für Kurzschlußversuche, 
Wechselbelastungen, Zerreißprüfungen und andere Unter- 
suchungen werden beschrieben und die Durchführung der 
Versuche erläutert. Einige Ergebnisse mit Abspann- und 
Hängeklemmen, Lichtbogen-Schutzarmaturen, stromführen- 
den Klemmen sowie Schwingungsversuche und Korrosions- 
prüfungen werden bekanntgegeben. 
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Das Pumpspeicherwerk Vianden an der deutsch-luxem- 
burgischen Grenze (Maschinenleistung im 1. Ausbau 
400 WM, im Endausbau 900MW) soll in der ersten Aus- 
baustufe im Herbst 1962 betriebsfertig sein. Das Oberbecken 
auf dem Nikolausberg wird im ersten Ausbau 2,8Mio., im 
Endausbau 6Mio.m? Wasser aufnehmen können. Das Ge- 
fälle zwischen Oberbecken und Unterbecken (der gestauten 
Our) beträgt rd. 280m. Bauherr ist die Societe Electrique 3 
l'’Our. 

Im Pumpspeicherkraftwerk Reisach/Rabenleite der Energie- 
versorgung Ostbayern AG, Regensburg, soll im Herbst 1961 
der dritte Maschinensatz in Betrieb genommen werden. l 

Einen 150-MW-Turbosatz liefert die AEG für das dänische 
Kraftwerk Enstedvaerket. Erstmals auf dem europäischen 
Festland werden die hohlen Ständerstäbe mit destilliertem 
Wasser gekühlt. Der Ständer selbst und der Läufer werden 
mit Wasserstoffgas bei einem Überdruck von 2at gekühlt. 

Rgs 

In der Bundesrepublik Deutschland konnten im Jahre 
1960 die Hersteller von Elektroherden den Absatz um 7,6 %/o, 
d.h. auf 374000 Einheiten steigern; bei Kohleherden ver- 
minderte sich der Absatz im Inland um 2,7°/o, bei Gas- 
herden um 10%. 

Von der Osram-GmbH werden in der Bundesrepublik 
z.Z., trotz der Rationalisierungsbestrebungen, rd. 12000 
verschiedene Lampentypen gefertigt, von denen über die 
Hälfte ständig auf Lager ist. 

Die Bundesrepublik Deutschland liegt mit ihrem Lampen- 
verbrauch von 2,58 im Jahr je Einwohner, weit hinter den 
USA und in Europa erst an sechster Stelle hinter Norwegen 
(5,3 Lampen je Einwohner), Schweden, Dänemark, Frank- 
reich und der Schweiz. I 

Die Kanal-Kabelverbindung Frankreich— England, die eine 
Leistung von 160MW mit Gleichstrom von 200kV über- 
tragen können wird, soll im Dezember 1961 betriebsbereit 
sein, nachdem die beiden Einleiterkabel im Juni 1961 ver- 
legt wurden. Die Kabel verbinden bei einer Länge von 
61 km die Umrichterstationen Lydd in England und Echinghen 
in Frankreich. l 

Ein Subminiatur-Relais mit einer Schaltfrequenz bis 
800 Hz hat eine französische Firma entwickelt. Die Schalt- 
spiel-Lebensdauer soll bei 500 Mio. liegen. Infolge seines 
Gewichtes von nur 7g ist das Relais beschleunigungsfest. 
Die Erregerleistung beträgt 7mW, bei höherer Schalt- 
frequenz 80 mW. Rgs 

Die Versuchsanlage zum unterirdischen Vergasen von 
Steinkohle, Newman Spinney (England), die vor einigen 
Jahren in Betrieb genommen wurde, ist jetzt endgültig ge- 
schlossen worden und wird völlig abgebrochen. Ihre Auf- 
gabe war es, zu untersuchen, ob man unergiebige Flöze da- 
durch wirtschaftlich ausnutzen kann, daß man die Kohle 
unterirdisch vergast und die Gase als Energiequelle für die 
Stromgewinnung verwendet. r 

Das neue englische 45 000-t-Passagierschiff „Canberra“ 
wird zwei Drehstrom-Synchron-Motoren zu je 32,2MVA, 
6kV, 3087 U/min für den Antrieb erhalten. Für die Strom- 
versorgung des Bordnetzes sind vier 1875-kV A-Turbogene- 
ratoren vorgesehen, wovon drei stets in Betrieb sind und 
einer als Reserve dient. Die Bordnetzspannung ist 440 V 
bei 60Hz Drehstrom. Die Stromverbraucher werden mit 
230 V Wechselstrom gespeist. Allein die Schaltanlage ist 
21m lang. Bemerkenswert ist ferner, daß die gesamte Ma- 
schinenanlage einschließlich der Kessel im Heck des Schiffes 
untergebracht ist. Tr 

Etwa 4,6 Mio.m? elektrische Fußbodenheizung sind in 
England installiert. Eine von einem britischen Energie- 
versorgungs-Unternehmen veranstalteter einschlägiger Schu- 
lungskursus wurde von rd. 150 Architekten besucht. T 

Drei Rennplätze für Windhunde werden in England mit 
Bodenheizkabel ausgerüstet, damit die Hunderennen auch 
bei Frost durchgeführt werden können. Jede Anlage nimmt 
270kW auf. Die Betriebskosten sind etwa 11,— DM je 
Stunde. 7 

Zwei Van-de-Graff-Generatoren baut das britische For- 
schungsinstitut in Oxford mit einem Kostenaufwand von 
8Mio. DM. Mit den beiden hintereinander geschalteten 
Generatoren kann man Spannungen bis 20 MeV erzeugen 
die der Untersuchung der Kernstruktur dienen sollen. r 


Be: 


Einen neuen Ultraviolett-Kurvenschreiber, der bis zu 

50 Kurven gleichzeitig aufzeichnet, hat eine englische Firma 
entwickelt. Die Empfindlichkeit beträgt 1,8 uA/cm bei 100 Hz; 
die obere Grenzfrequenz liegt bei 5kHz. In dem Gerät wird 
photographisches Papier verwendet, das keine weitere Be- 
handlung erfordert. Die Kurven sind sofort sichtbar. Die 
Papiergeschwindigkeit ist zwischen 1,25 und 2000 mm/s ein- 
stellbar. Rgs 
Ein Spannungsmesser für einen Frequenzbereich von 100 
bis 900 MHz und Gleichstrom ist in England entwickelt 
worden. In acht Stufen wird der Meßbereich von 300 uV bis 
3V Wechselspannung und in zehn Stufen von 10uV bis 
10 V Gleichspannung erfaßt. Rgs 
Acht verschiedene Bandgeschwindigkeiten zwischen 
3mm/s und 38cm/s lassen sich mit einem Einbau-Magnet- 
bandgerät einer englischen Firma abspielen. Magnetbänder 
zwischen 12,5 und 25mm Breite können benutzt werden. 
Mit dem Gerät werden digitale Signale aufgezeichnet. Rgs 
Alle landwirtschaftlichen Betriebe in der UdSSR sollen 
innerhalb der nächsten fünf Jahre über elektrische Energie 
verfügen können. Zu diesem Zweck müssen noch 1,3 Mio. km 
Hochspannungsleitungen mit Spannungen zwischen 100 und 
400 kV gebaut werden. T; 
Kuweit will eine Aluminiumschmelze mit einer jährlichen 
Produktion von 50000t Aluminium errichten. Damit sollen 
die großen Naturgasvorräte als Energiequelle nutzbringend 
verwendet werden. Amerikanischer Partner ist Reynolds 
Metals. Die benötigte Tonerde wird importiert. T 
Ein Meereskraitwerk wird auf der Insel Mauritius ge- 
plant. Auf dieser kleinen Insel leben rd. 640 000 Menschen, 
die bisher von vielen kleinen Diesel-, Dampf- und Wasser- 
kraftwerken mit elektrischer Energie versorgt wurden. Nun 
wird eines Meereskraftwerk vorgeschlagen, das den ständig 
gleichmäßigen Wellenschlag im Süden der Insel ausnutzen 
soll. Man will die bis 45m hohen Wellen auf schrägen 
Bahnen in große Becken laufen lassen, von wo das Wasser 
durch Kanäle und Turbinenräder ins Meer zurückfließen soll. 
I 

Die Pläne für das kanadische Gezeiten-Kraftwerk von 
Passamaquoddy sind offenbar endgültig zu den Akten gelegt 
worden, nachdem der Baubeginn vor einiger Zeit greifbar 
nah gewesen war. I 
Die Seekabelverbindung durch den St. Lorenzstrom zur 
Halbinsel Gaspe, die im Auftrag der „Quebec Hydro Com- 
mission” im Jahre 1954 mit einem Kostenaufwand von 
12Mio. $ verlegt worden ist, hat selten einwandfrei ge- 
arbeitet, erklärte der kanadische Minister für Energie- 
versorgung R. Levesque. Jede Unterbrechung in dem Kabel 
hat Kosten in Höhe von 1 Mio. $ verursacht. Nun soll eine 
Hochspannungs-Freileitung die Energieversorgung der Halb- 
insel sichern. T 
Die Preise für angereichertes Uran hat die US-Atom- 
energiekommission um 20 bis 34/6, je nach Gehalt an U 235 
herabgesetzt. T 
Eine elektrische Leistung von rd. 800 MW in zehn Kern- 
kraftwerken wird Ende 1961 in den USA installiert sein. 
Diese Leistung soll 1965 bei insgesamt 20 solchen Kraft- 
werken auf etwa 2,6 GW erhöht werden. Rgs 
Das größte Kernkraftwerk der Welt mit einer elek- 
trischen Leistung von 760MW, dessen Bau rd. 80 Mio. $ 
kosten dürfte, soll bis 1964 in Hanford im Staate Washing- 
ton errichtet werden. Rgs 
Die erste transportable Atomkraitanlage wurde kürz- 
lich in den USA in Betrieb genommen. Das im Reaktorkern 
erhitzte Gas dient zum Antrieb einer Turbine mit einer 
Leistung von 300 bis 500kW. Die ganze Anlage wiegt 38t 
und kann, in sechs Hauptteile zerlegt, nach Bedarf mit allen 
Verkehrsmitteln transportiert werden. Rgs 
. Solarzellen mit einem Wirkungsgrad von 13° stellt 
eine amerikanische Firma her. Die neuen Zellen werden 
Gitterzellen genannt, weil sie ein verzweigtes Kollektor- 
system haben. Gegenüber gitterlosen Zellen ist das Ergeb- 
nis um 200 besser. Rgs 
Da HL WELL Eng enmen mit direkter Ablesung 
Fan ee Nahe 0,1 grd liefert eine amerikanische 
. ient zum Überprüfen der relativen 


Phasenlage zweier Signale im Bereich zwischen 0,3 und 
4 GHz.  .Rgs 


ETZ-B, Bd. 13, H. 15,24. 7. 1961 


Rundschau 


415 


RUNDSCHAU 


er 


DK 621 .316.35.014.31 


Zur Bestimmung des Laufschienenfieldes am wandernden 
Lichtbogen. Nach Hesse, D.: Arch. Elektrotechn. Bd. 45 (1960) 
S. 466-478; 30B., 4 Qu. 


Messungen der Lichtbogen-Wanderungsgeschwindigkeit 
in Abhängigkeit vom Strom sind nur dann miteinander 
vergleichbar, wenn außer der Induktion der Blasspule die 
Größe des Laufschienenfeldes berücksichtigt wird. Die am 
wandernden Lichtbogen vorhandene Induktion wird in zwei 
Anteile aufgespalten, von denen der eine vom Lichtbogen, 
der andere von den stromdurchflossenen Laufschienen er- 
zeugt wird. Nur der zweite Anteil bildet in Verbindung 
mit dem Strom die den Lichtbogen antreibende Blaskraft. 

Das Laufschienenfeld bei kleinen Schienenabständen 
kann nur unter Berücksichtigung des Laufschienenprofils be- 
stimmt werden. Da die genaue Berechnung des Laufschienen- 
feldes in der Umgebung des Lichtbogens schwierig ist, wird 
ein Näherungsverfahren angegeben, das eine Bestimmung 
des Laufschienenfeldes in der Umgebung des Lichtbogens 
ermöglicht. In der Höhe der Lichtbogenachse beträgt die 
Induktion die Hälfte von dem Wert, der vorhanden wäre, 
wenn die Laufschienen von + © bis — © vom Strom durch- 
flossen würden. Der Verlauf des Schienenfeldes konnte in 
einer besonderen Versuchsanordnung, in der das Licht- 
bogen-Eigenfeld ausgeschaltet wurde, mit dem Hallgene- 
rator gemessen und mit dem berechneten verglichen wer- 
den. Während sich bei schmalen Profilen eine gute Über- 
einstimmung zeigt, ist dies bei breiten Profilen infolge der 
in der Berechnung nicht berücksichtigten Stromlinienver- 
teilung in Fußpunktnähe nicht mehr der Fall. Die rechne- 
rische Addition von Laufschienenfeld und Lichtbogen- 
Eigenfeld ergibt eine gute Übereinstimmung mit der mit 
Hallgenerator an einem Modellichtbogen gemessenen In- 
duktionsverteilung. 

Dagegen ergeben sich aus dem Vergleich der Induktions- 
verläufe zwischen Modellichtbogen und wanderndem Licht- 
bogen grundsätzliche Unterschiede. Ihre Ursachen sind in 
der von der Zylinderform stark abweichenden Gestalt des 
laufenden Bogens mit ungleichmäßiger Stromdichtevertei- 
lung und den zahlreichen parallel brennenden Fußpunkten 
zu suchen. Die Größe des Laufschienenfeldes an der Stelle 
der höchsten Stromdichte ist etwa auf die Hälfte des 
Wertes für + oo gesunken, sofern der Lichtbogen die kür- 
zeste Verbindung zwischen den Laufschienen bildet. HIK 


DK 621.317.329 


Beitrag zur Theorie der Kapazitätssonde. Nach Tüma,M.: 
Arch. Elektrotechn. Bd. 45 (1960) S. 289-300; 7B., 5 Qu. 


Zum Ausmessen von Hochspannungsfeldern wird die 
Kapazitätssonde häufig verwendet. Der Verfasser gibt in 
dem vorliegenden Aufsatz ein Ersatzschema für die Berech- 
nung der Sondenspannung an, das für die meisten Aus- 
führungen der Kapazitätssonde gültig ist. Weiterhin wer- 
den drei Verfahren genauer behandelt. Danach kann eine 
Glimmlampe als Kapazitätssonde verwendet werden, so- 
fern diese ziemlich lang ist und ihre Elektroden mit zwei 
dünnen Drähten axial in den Glaskörper hineinragen. 
Dieses Verfahren hat den Vorteil, daß der Aufwand — im 
Vergleich zu den beiden unten angegebenen Methoden — 
gering ist. Ähnliche Anordnungen wurden bereits zur Mes- 
sung der Spannungsverteilung an Isolatoroberflächen und 
zur Ermittlung der räumlichen Spannungsverteilung in der 
Umgebung von Hochspannungsisolatoren und ‚Hochspan- 
nungsdurchführungen verwendet. Die Ungenauigkeit ein- 
zelner Messungen wird mit + 2,7% angegeben. Durch 
Mittelwertbildung läßt sich der Fehler auf #15° ver- 
d die K ität denmes 

s zweites Verfahren wir ie Kapazitätssonden - 
EN Drewnowski angegeben. Dieses läßt sich ebenso 
auf das eingangs erwähnte Schema zurückführen. Die Ge- 
nauigkeit der Methode ist geringer als die der Glimmlampe. 
Schließlich wird die Kugelfunkenstrecke als Meßinstrument 
behandelt. Diese Methode eignet sich jedoch. nur für Mes 
sungen mit sehr hohen Spannungen oder für informative 
Messungen. Von den drei angegebenen ‘Verfahren ann 
Messen von Hochspannungsfeldern eignet sich ee ür 
genaue Messungen besonders die Methode mit der Glimm- 
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DK 621.319.4 : 620.193.21 
Einfluß der Feuchte auf die elektrischen Kenngrößen von 
Kondensatoren. Nach Veith, H.: Nachrichtentechn. Z. Bd. 13 
(1960) S. 519-523; 13B., 4 Qu. 


Die thermodynamischen Grundlagen der Feuchteeinwir- 
kung auf elektrische Bauelemente sowie die Physik der Ab- 
hängigkeit des Isolationswiderstandes, der Dielektrizitäts- 
konstanten und des Verlustwinkels von Wassergehalt der 
Isolierstoffe im thermodynamischen Gleichgewicht werden 
dargestellt. Der gegenüber dem Wasserdampf der Luft ver- 
dichtete Zustand des Wassers (verdichtete Phase) kann die 
Dielektrizitätskonstante erhöhen oder den Isolationswider- 
stand herabsetzen. Man unterscheidet zwischen den zeitlich 
veränderlichen Vorgängen und den sogenannten Gleich- 
gewichtszuständen (Endeigenschaften). 

Zunächst behandelt der Verfasser die thermodynamischen 
Phasenunterschiede der Feuchte in organischen und anorga- 
nischen Werkstoffen in Abhängigkeit von Temperatur, 
Dampfdichte und relativem Dampfdruck. Papier nimmt rund 
300-mal soviel Wasser auf wie Styroflex. Die Verdichtung 
des Wassers im Styroflex gegenüber gesättigtem Wasser- 
dampf beträgt bei Raumtemperatur etwa das 10 000-fache. 
Zwischen Styroflex und Papier reihen sich alle übrigen 
Stoffe., Bei der Behandlung der elektrischen Eigenschaften 
im Endzustand wird eine Formel für die Änderung der Di- 
elektrizitätskonstante eines Kunststoffes mit der Feuchte- 
konzentration angegeben und die am Styroflex durch Feuchte 
verursachte Kapazitätserhöhung betrachtet. Die Auswirkun- 
gen auf verschiedene Einbauarten des Styroflexkondensators 
zeigt die Temperaturabhängigkeit der Dielektrizitätskonstan- 
ten unter verschiedenen Feuchtebedingungen. Die Feuchtig- 
keit bestimmt die Kapazitätsänderung stärker als die Tem- 
peratur. 

Weiterhin sind die Frequenzabhängigkeit des Feuchte- 
zuwachses der Kapazität eines Kondensators aus Zellulose- 
triazetat und eines Keramikkondensators dargestellt. Die 
Kapazitätserhöhung durch Feuchte bei Keramik infolge Leit- 
fähigkeitserhöhung innerer und äußerer Grenzflächen wird 
durch Anlagerung von Feuchtemengen an diesen Grenz- 
flächen ausgelöst. Da die Leitfähigkeit der Isolierstoffe im 
allgemeinen exponentiell mit dem Feuchtegehalt ansteigt, 
wächst die Kapazitätserhöhung ebenfalls exponentiell mit 
der relativen Feuchte, während diese Abhängigkeit bei den 
organischen Stoffen linear ist. Die Ursachen des starken 
Leitfähigkeitsabfalles durch Feuchte und der Feuchteabhän- 
gigkeit aller Isolationswiderstände werden erwähnt. An- 
schließend werden zeitlich veränderliche Systeme, wie bei- 
spielsweise das Eindringen von Feuchte in einen kunststoff- 
umhüllten Kondensator oder der Ablauf von Klimaschwan- 
kungen als Diffusionsvorgang in Betracht gezogen. Den 
theoretischen Erörterungen werden experimentelle Ergeb- 
nisse vergleichsweise gegenübergestellt. HIk 


DK 621.3.018.6-503 
Mechanische Schwingsysteme als einfache Bauteile für 
Signalübertragungen. Nach Rauch, W., u. Ueberschuß A.: 
Frequenz Bd. 14 (1960) S. 363-368; 8B., 1 Taf., 8 Qu. 


Im Zuge der fortschreitenden Automatisierung von 
Arbeitsvorgängen tritt das Problem, aus Meßgrößen und 
Schaltbefehlen hergeleitete Signale mit kleinem Aufwand zu 
erzeugen und auszuwerten, immer mehr in den Vorder- 
grund. Stellt man die Signale durch Sinusschwingungen dar, 
dann ergeben sich besonders einfache Übertragungsanlagen. 
Mit solchen Frequenzkode-Systemen können mehrere 
Signale gleichzeitig übertragen werden, die empfangsseitig 
solange anstehen, bis sie ausgewertet sind. Hierdurch wird 
eine große Übertragungssicherheit erreicht, ohne daß Kor- 
rekturen oder Signalwiederholungen notwendig sind. Da 
die Einschwingzeit der Empfangsteile verhältnismäßig groß 
sein darf, kann man mechanische Schwinger als Selektions- 
mittel verwenden. Das hat zur Folge, daß in einem schma- 
len Frequenzband sehr viele Signale bei ausreichendem 
Frequenzabstand übertragen werden können. 

Resonanzrelais sind wegen der hohen Güte ihrer mecha- 
nischen Schwinger beim Trennen und Auswerten von 
Signalen unterhalb 1000 Hz einfachen elektrischen Filter- 
schaltungen überlegen. Man kann mit solchen Relais billige 
Ubertragungsanlagen aufbauen, wenn auch auf der Sende- 
seite die Schwinger der Resonanzrelais als frequenzbestim- 
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mende Glieder verwendet werden. Die vier Grundbausteine 
solcher Anlagen, ihre Schaltung und Wirkungsweise werden 
erläutert. 

Für den Generator benötigt man einen Verstärker, der 
mit dem Schwingsystem (Resonator) in Rückkopplungsschal- 
tung arbeitet. Die Signale erregen auf der Empfangsseite 
Resonanzrelais. Diesen sind Folgeschaltungen nachgeschal- 
tet, die das Ansprechen der Resonanzrelais anzeigen und 
weitere Auswerteorgane betätigen. Die mit dem Schwinger 
erreichbare Güte kann man nicht voll ausnützen, da sie 
zum Teil durch unkontrollierbare Einflüsse im Aufbau mit- 
bestimmt wird. Es ist deshalb zweckmäßig, eine diese Ein- 
flüsse überwiegende Zusatzdämpfung vorzusehen, damit die 
relativen Güte- und damit Spannungsänderungen klein 
bleiben. Bei hohen Frequenzen bringen die Wirbelstrom- 
verluste eine ausreichende Grunddämpfung, bei tiefen Fre- 
quenzen erzeugt man sie mit Hilfe von Dämpfungsblechen. 
Die Einschwingzeit des vom Schwingverstärker und Reso- 
nator gebildeten Generators liegt zwischen 5s und 10s. 
Speisespannungsschwankungen von +20°% ändern die 
Generatorfrequenz um weniger als 0,1 Hz. Nach Beschreiben 
des Resonanzrelais wird eine Folgeschaltung gezeigt, welche 
die intermittierende Kontaktgabe in eine dauernde um- 
wandelt und auf der Auswerteseite größere Leistungen 
schalten kann. Abschließend werden Richtlinien für die An- 
wendung der Bauteile besprochen. HIk 


DK 616.12-008.313.3 : 621.3.025.029.426 
Schwellenwerte für Herzkammerflimmern für 60-periodigen 
Wechselstrom. (Threshold 60-cycle fibrillating currents.) 
Nach Dalziel, Ch. F.: Trans. Amer. Inst. electr. Eng. (III) 
(Power App. & Syst.) Bd. 79 (1960) S. 667-673; 13 B., 4 Qu. 


Die experimentellen Grundlagen für statistische Aus- 
wertungen und Berechnungen von Schwellenwerten für 
Flerzkammerflimmern bei Einwirkung von Wechselströmen 
sind die beiden großen Versuchsreihen von L.P.Ferris und 
Mitarbeiter (1936) und von W.B.Kouwenhoven und Mit- 
arbeiter (1959). 

Der Verfasser hat die älteren Ergebnisse von L.P. Ferris 
und Mitarbeitern bereits 1946 ausgewertet und ist dabei 
unter der Annahme, daß nur ein einziger biologischer Vor- 
gang Kammerflimmern auslöst und die Flimmerschwelle 
dem Körpergewicht proportional ist, zu seinem bekannten 
Energiekriterium gekommen. Dadurch wird festgelegt, 
welcher Zusammenhang zwischen den Stromstärken für 50- 
oder 60-periodige Wechselströme und der Einwirkungs- 
dauer besteht, wenn die Wahrscheinlichkeit des Auftretens 
von Herzkammerflimmern kleiner sein soll als 0,5 %o. 

Auf Grund der neuen Versuchsergebnisse von W. B. 
Kouwenhoven und Mitarbeitern, die umfangreiche Unter- 
suchungen mit Hunden durchgeführt haben, gibt der Ver- 
fasser Verteilungsfunktionen an und bestätigt daraus seine 
früheren Angaben über Flimmerschwellen auf Grund seines 
Energiekriteriums. Auffallend ist, daß die Versuchser- 
gebnisse beider Forscherkreise zeigen, daß die Flimmer- 
schwellen in Abhängigkeit von der Einwirkungsdauer einen 
eigenartigen S-förmigen Verlauf haben, der nur schwer 
durch eine Gerade ersetzt werden kann. Es scheint vielmehr 
mindestens zwei Flimmerniveaus zu geben, die durch die 
Dauer einer Herzperiode gegeneinander abgegrenzt wer- 
den. Falls weitere Untersuchungen ähnliche Ergebnisse 
haben sollten, wird es kaum möglich sein, die Hypothese 
aufrechtzuerhalten, daß Kammerflimmern bei Stromeinwir- 
kung nur durch einen einzigen biologischen Vorgang ent- 
steht. Big 


DK 621.396.963.33 
Prinzipien der dreidimensionalen Radarortung (3 D-Radar). 
Nach Röhrich, K.: Nachrichtentechn. Z. Bd. 13 (1960) S. 571 
bis 579; 9B., 32 Qu. 


Das dreidimensionale Radar ist ein Rundsichtgerät, das 
zusätzlich noch die Höheninformation der erfaßten Ziele zu 
liefern vermag, also in kontinuierlicher, schnell wieder- 
kehrender Folge alle im Raum verteilten Radarziele gleich- 
zeitig nach Seite, Höhe und Entfernung mißt. Die Kenntnis 
der dritten Koordinate verspricht gerade im Nahverkehrs- 
bereich, in dem die Flughöhen sich schnell ändern, be- 
sondere Vorteile. 

Grundsätzlich ist das 3D-Radar nicht als Weitradar ge- 
eignet, da weit entfernte Flugziele wegen der Erdkrümmung 
stets unter so kleinen Erhebungswinkeln (etwa 0,5°) er- 
scheinen, daß die Mikrowellen-Ausbreitung nicht mehr den 
im freien Raum gültigen Gesetzen gehorcht; infolge Inter- 
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ferenzbildung nimmt die Echoleistung statt nach dem 1/r®- 
Gesetz nach dem 1/r8-Gesetz ab, und außerdem verursachen 
Feuchtigkeits-- und Temperatur-Gradienten der unteren 
Atmosphäre eine veränderlihe Krümmung des Mikro- 
wellenstrahles. Bei der Messung von Zielen bis herab zu 
etwa 1200m Höhe beträgt ‘die praktische Reichweite an- 
nähernd 90 km. 

Um 2, Flugzeuge mit 300m Höhenabstand in 90 km Ent- 
fernung getrennt messen zu können, muß das Winkel- 
auflösungsvermögen in der Elevation etwa 0,2° betragen, 
d.h. die Antenne ist bei 10 cm Wellenlänge mindestens 35 m 
hoch. Da die Azimutbündelung im Mittel ebenfalls nur 1,5° 
beträgt, müssen zur punktförmigen Raumabtastung in ge- 
nügend kleiner Zeit entsprechend der azimutalen und senk- 
rechten Zielortung mindestens 2 Radaranlagen vorhanden 
sein. Das erforderliche hohe Auflösungsvermögen bedingt, 
daß beim 3D-Radar entweder die Informationsfolge stark 
herabgesetzt werden muß oder der zu überwachende Raum 
beträchtlich einzuschränken ist. 

Extrem kurze Meßzeiten lassen sich erreichen, wenn die 
mechanische Antennenbewegung durch eine elektronische 
Diagrammschwenkung ersetzt wird; sie kann verwirklicht 
werden durch Laufzeitkompensatoren, durch Hohlleiter- 
antennen mit veränderlicher Phasengeschwindigkeit und 
durch Hohlleiterantennen mit veränderlicher Frequenz. Für 
die Messung des Höhenwinkels haben sich vor allem hoch- 
frequente und niederfrequente Phasenmeßverfahren durch- 
gesetzt, die in der Arbeit beschrieben werden. 

Zur übersichtlichen Wiedergabe der erfaßten Ziele wird 
der interessierende Raum auf 2Ebenen aufgeteilt, beispiels- 
weise durch eine getrennte Höhen- und Azimutanzeige auf 
dem Bildschirm einer Sichtröhre mit der Entfernung als ge- 
meinsamer Koordinate oder durch eine Rundsicht-Dar- 
stellung kombiniert mit Höhenanzeige und Azimut als ge- 
meinsame Koordinate. Fri 


DK 536.48 : 621.37/.38 
Anwendung tiefer Temperaturen in der Elektronik. (Appli- 
cation of cryogenics to electrical and electronic design.) 
Nach Allen, R.J.: Electr. Engng. Bd. 79 (1960) S. 1013-1018; 
ler, Zleis, CH@rıı. 


Bei Temperaturen in der Nähe des Siedepunktes von 
Helium sind viele Eigenschaften elektrischer Werkstoffe 
gegenüber den normalen Temperaturen verändert. Der elek- 
trische Widerstand von Metallen ist wesentlich geringer: 
man kann z.B. einen Kupferdraht von nur 0,1 mm Dmr. mit 
Stromstärken belasten, die ihn bei Zimmertemperatur längst 
durchbrennen ließen. Silizium und Germanium verlieren 
ihre elektrische Leittfähigkeit fast ganz, behalten aber hohe 
Wärmeleitfähigkeit. Das thermische Rauschen, das die Ver- 
stärkerempfindlichkeit begrenzt, geht wesentlich zurück. Für 
den Elektrotechniker ist aber zweifellos die Supraleitung 
besonders interessant. Rund 20 Metalle und eine Anzahl 
von Legierungen oder Verbindungen verlieren unterhalb 
bestimmter Temperaturen ihren elektrischen Widerstand 
völlig: Technetium bei 11,2 °K,- Blei bei 7,2 °K, Quecksilber 
bei 42°K und Aluminium bei 1,2°K. Induziert man in 
einem supraleitenden Ring einen elektrischen Strom, so 
fließt er dauernd weiter und nimmt auch in Jahren nicht 
merklich ab. Weniger bekannt ist, daß die Supraleitung 
durch Magnetfelder von einigen hundert bis tausend Oersted 
aufgehoben wird. Man kann deshalb Supraleiter nicht mit 
beliebig hohen Stromstärken belasten; ihr eigenes Magnet- 
feld würde die Supraleitung aufheben. 

Supraleiter sind schon früh als Gleichrichter oder Schal- 
ter vorgeschlagen worden. Hält man die Temperatur des 
Kryostaten konstant, kann man mit ihrer Hilfe Magnet- 
felder messen. Schirmt man Supraleiter magnetisch ab, sind 
sie in der Nähe ihrer Sprungtemperatur empfindliche 
Thermometer. Man kann daran denken, in den Dauer- 
strömen elektrische Energie zu speichern und verwendet 
sie bereits als elektrisches Gedächtnis in Rechenanlagen. 

Transformatoren oder Elektromotoren, die bei tiefen 
Temperaturen arbeiten, sind besonders klein und haben 
nur kleine Verluste. Kleinmotoren arbeiten in flüssigem 
Helium gut, wenn man ihre Lager entsprechend ändert. 
Unterhalb von 21°K tritt flüssiges Helium in einer be- 
sonderen Modifikation auf, dem superfluiden Helium, das 
keine Viskosität besitzt. Dann fällt also die Reibung für 
bewegte Teile auch fort. 

Nimmt man die Erfahrungen mit Molekularverstärkern 
hinzu, so darf man zweifellos erwarten, daß von den tiefen 
Temperaturen starke Impulse auf die moderne Elektronik 
ausgehen. Eu 
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Anlege-Thermostat 


DK 62-555.621.1 


Zum Regeln und Uberwachen von Temperaturen in elektrisch 
beheizten Heißwasserspeichern, Warmwasserkesseln, Olbädern usw. 
werden mit Vorteil Anlegethermostate verwendet, wie sie z.B. 
von der Richard Fonovits KG, Wien, hergestellt werden. 

Der Wärmefühler des Anlege-Temperaturreglers, besteht aus 
einer Bimetallzunge, die bei Temperaturänderungen auf einen 
Sprungschalter wirkt. Dieser befindet sich als gekapselter Baustein 
in einem Preßstoffgehäuse, auf dem oben der Bimetall-Wärme- 
fühler (Bild 1) aufgebaut ist. 


ST7—A«K 


Bild 1. Geöffneter Anlegethermostat mit Bimetall-Wärmefühler 


und Achse für den Einstellknopf. 


Das Gerät wird mit verschiedenen Schalterarten geliefert, und 
zwar mit einem Umschaltkontakt, der die Einstellung der höchsten 
und niedrigsten Temperatur ermöglicht, oder mit einem Umschalt- 
kontakt, bei dem die Einstellung bei der höchsten Temperatur 
durch einen Anschlag begrenzt und bei der niedrigsten Temperatur 
(Stellung „Kalt”) mit einer Raste festgelegt wird. Eine dritte Aus- 
führung ist mit einem Ausschalter versehen, bei dem die Einstel- 
lung bei der höchsten Temperatur von einem Anschlag begrenzt 
wird; in der Stellung „Aus“ wird der Ausschalter betätigt und die 
Einstellung mit einer Raste festgelegt. Der Arbeitsbereich liegt 
zwischen + 30°C und + 85°C. Die Kontakte bestehen aus Edel- 
metall und schalten bei 380 V Wechselspannung bis 10 A bei rein 
ohmscher Belastung. Beim Anlegethermometer beträgt die Tempe- 
raturdifferenz beim Schalten + Agrd. Die Ansprechtemperatur wird 
mit einem Drehknopf eingestellt. Der Regler wird mit zwei Schrau- 
ben von 3mm Dmr. befestigt. Rgs 


Kühlschrank mit Peltier-Effekt 


DK 621.565.92 : 537.322.15 


Die Kälte in Kühlschränken wird entweder nach dem Kom- 
pressions- oder nach dem Absorptionsverfahren erzeugt. Zu die- 
sen beiden Verfahren hat sich in letzter Zeit ein drittes gesellt, 
daß von der Electrolux GmbH, Hamburg, für kleine tragbare 
Kühlschränke verwendet wird. Dieses Verfahren nutzt die in der 
Physik unter der Bezeichnung Peltier-Effekt bekannte Erscheinung 
aus, die eine Umkehrung des Thermo-Effektes ist. 

Fließt durch die Verbindungstelle zweier leitender Werkstoffe 
ein Gleichstrom, so kühlt oder erwärmt sich diese Verbindungs- 
stelle je nach der Stromrichtung. Ist der Strom so gerichtet, daß 
zum Übergang der freien Elektronen vom einen Werkstoff zum 
anderen Arbeit geleistet werden muß, so wird die Elektronen- 
geschwindigkeit langsamer, was einer Abnahme der thermischen 
Energie entspricht und somit eine Abkühlung an der Verbindung- 
stelle bewirkt. Beschleunigt dagegen der an der Verbindungsstelle 
fließende Strom die Elektronen, so werden die Elektronengeschwin- 
digkeit und damit die thermische Energie größer, wodurch sich 
die Verbindungsstelle erwärmt. Als geeignete Werkstoffe für 
dieses Kühlaggregat haben sich nach langjährigen Versuchen Wis- 
mut und Tellur erwiesen. Da die Elektronenbewegung physikalisch 


Bild 2. 


Kälteerzeuger für die Electrolux Campingbox. 


entgegengesetzt der positiven Stromrichtung ist, so wird die Ver- 
bindungsstelle zwischen Wismut und Tellur nur dann abgekühlt, 
wenn der Strom in die Richtung vom Tellur zum Wismut fließt. 

Die auf diesem Prinzip gebaute Camping-Kühlbox hat einen 
Rauminhalt von ‚etwa 201. Der geringe Leistungsbedarf von rd. 
33 W — das entspricht bei einer Batterie von 12 V einer größten 
Stromstärke von nur rd. 2,8 A — ermöglicht einen Betrieb mit 
einer Autobatterie. Bei einer Außentemperatur von + 25°C wird 
im Innern des Kühlraumes ohne Schwierigkeit eine Temperatur 
von + 3°C erreicht. 

Der Kälteerzeuger, also die Kombination der einzelnen Tellur- 
und Wismutteilchen, besteht aus hunderten von solchen Elementen, 
die zu einer Tafel zusammengesetzt sind. Das „Aggregat“ hat 
etwa die Größe einer Streichholzschachtel (Bild 2) und ist sehr 
leicht, robust und unabhängig von chemischen Kältemitteln. Da 
kein bewegtes Teil vorhanden ist, arbeitet der Kühlschrank ge- 
räuschlos, und seine Lebensdauer ist unbegrenzt. Rgs 


Vollautomatischer Kaffeefilter 


DK 643.352.7 : 621.312 

Für die Güte des Kaffeegetränkes spielen nicht nur die Quali- 
tät des Kaffees und des Wassers eine Rolle, sondern besonders 
auch die Wassertemperatur sowie die Zieh- und Auslaugungsdauer 
bzw. Filterungsdauer. Bei dem neu entwickelten automatischen 
Kaffeefilter AEG-cafemat wurden Erfahrungen und wissenschaft- 
liche Erkenntnisse berücksichtigt, die es ermöglichen, dem gemah- 
lenen Kaffee die Geschmacks- und Aromabestandteile zu ent- 
ziehen, während die unerwünschten Gerbsäuren und Bitterstoffe 


58256 K 


„AEG-cafemat*. 


Bild 3. Vollautomatischer Kaffeefilter 
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fast völlig ungelöst bleiben. Der Kaffee kommt nur mit Glas- 
teilen in Berührung, die weder das Aroma mindern noch dem 
Getränk einen fremden Beigeschmack geben können. 

Wassererhitzung und Kaffeezubereitung gehen in drei vonein- 
ander getrennten feuerfesten Glasbehältern vor sich (Bild 3), 
wobei das Wasser den Papierfilter nur einmal und nicht unter 
Druck durchläuft. Im Bild links oben ist der auf einem Sockel 
fest montierte Frischwasserbehälter mit Inhaltsmarkierung zu er- 
kennen, rechts daneben der abnehmbare Filteraufsatz, in den der 
Papierfilter eingelegt wird, und darunter der ebenfalls abnehm- 
bare Kaffeekrug. 

Das in den Frischwasserbehälter eingefüllte kalte Wasser fließt 
durch ein im Sockel untergebrachtes Röhrchen langsam nach unten 
und setzt den ebenfalls im Sockel eingebauten Durchlauferhitzer 
über einen Quecksilberschalter in Betrieb. Der Durchlauferhitzer 
hat eine Leistung von 740 W und bringt das Wasser zum Sieden. 
Dann steigt es in einem Rohr nach oben und verläßt das über 
dem Filteraufsatz angeordnete Auslaufrohr mit einer Temperatur 
von etwa 96 °C. Der Frischwasserbehälter faßt einen Liter Wasser, 
entsprechend sechs Tassen; wenn der Behälter leer ist, schaltet 
sich der Durchlauferhitzer selbsttätig ab. 

Das in den Filteraufsatz fließende heiße Wasser löst die aroma- 
tischen Stoffe des darin verteilten Kaffeemehles, sickert durch den 
Papierfilter und tropft als Kaffee in den Kaffeekrug. Dieser steht 
auf einer Warmhalteplatte, die mit einer Leistung von 40 W be- 
heizt wird. Die Warmhalteplatte ist mit einem Thermostaten ver- 
sehen, so daß der Kaffee mit der für ihn günstigsten Temperatur 
(70°C) beliebig lange heiß gehalten werden kann. 

Der Sockel besteht aus Kunststoff; Form und Farbe des Ge- 
rätes sind so gehalten, daß es auf jeden Tisch und in jeden moder- 
nen Raum paßt. Mit, dem Gerät können auch Tee, Grog oder 
Punsch zubereitet werden. Bu 


Direktschreiber 
DK 621.317.7.087.61 


Mit dem von der Elektro Spezial GmbH, Hamburg, entwickelten 
Direktschreiber „Oszilloscript" ist ein Registriergerät auf den 
Markt gebracht worden, das die Eigenschaften eines Schnellschrei- 
bers mit denen eines Registriergerätes für langsame Vorgänge 
vereinigt. Mit diesem Gerät (Bild 4) lassen sich bis zu 12 ver- 
schiedene Vorgänge gleichzeitig aufzeichnen. Da die Kurven mit 
Trockenschrift auf nicht präpariertes Registrierpapier, das man in 
Form von Rollen oder Faltblöcken einlegt, aufgezeichnet werden, 
sind sie sofort sichtbar. Die Vorgänge werden in rechtwinkligen 
Cartesischen Koordinaten geschrieben. 

Die einzelnen Registrierkanäle sind mit Gleichspannungs-Ver- 
stärkern bestückt, deren obere Grenzfrequenzen so hoch liegen, 
daß sowohl statische als auch dynamische Vorgänge noch ein- 
wandfrei verstärkt werden. Das Oszilloscript kann mit zwei ver- 
schiedenen Schreibsystemen ausgestattet werden. Das H-Schreib- 
system mit einer oberen Grenzfrequenz von 300 Hz ermöglicht 
eine Schreibbreite von + 10 mm, während das B-Schreibsystem bis 
160 Hz geeignet ist und eine größere Schreibbreite von + 20 mm 
hat. Die Papiertransport-Geschwindigkeit läßt sich durch einfaches 
Umstecken von Einlegezahnrädern zwischen 15 und 200 mm/s ein- 
stellen. Ein eingebauter weiterer Getriebegang mit einer festen 
Übersetzung von 1:20 ist noch zusätzlich vorhanden. 

Die Empfindlichkeit des B-Schreibsystems beträgt 3mV/mm Aus- 
lenkung. Zusammen mit der hohen Eingangsimpedanz von rd. 
1MQ können in vielen Fällen hochohmige Geber, Vierpole, Meß- 


Geöffneter Registrierschaht mit Transporteinrichtung; 
oben Einstellplatte mit Empfindlichkeitsregler. 
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geräte usw. zum Aufzeichnen elektrischer und in elektrische Werte 
umgewandelte mechanische Größen unmittelbar angeschlossen wer- 
den. 

Beim Oszilloscript wird die Meßgröße in der Weise aufgezeich- 
net, daß ein über eine feste Schneide laufendes Farbpapier, z.B. 
Kohlepapier, mit dem entgegengesetzt dazu laufenden Registrier- 
papier an der Stelle in Berührung gebracht wird, an der sich der 
Schreibzeiger entsprechend der Meßgröße gerade befindet. Bei 
Mehrfathächreibern gleiten alle Schreibzeiger gleichzeitig ohne sich 
zu überschneiden an der festen Schneide entlang. 

Die Empfindlichkeit der beiden Meßsysteme wird in fünf Stufen 
zwischen 3 bzw. 6mV/mm und 10 bzw. 20 V/mm verändert. Das 
Papier kann 65, 125, 236 oder 348 mm breit sein. Die Leistungs- 
aufnahme beträgt, je nach Papierbreite, zwischen 300 und 1300 W 
bei voller Bestückung des Oszilloscriptes mit den H-Schreibsyste- 
men. Rgs 


Neuer Gleichstrom-Schnellschalter 


mit elektrodynamischem Auslöser 

DK 621.316.53.024 

Der Schutz der in industriellen Großanlagen in steigendem 

Maße verwendeten Silizium- und Germanium-Gleichrichter wie 

auch die steigenden Anforderungen 'an den selektiven Schutz von 

stromrichtergespeisten Großantrieben, z.B. in Walzwerken und 

ähnlichen Betrieben, machten die Verwendung eines Schaltgerätes 
mit extrem kurzem Ausschaltverzug notwendig. 


3 Bild 5. AEG-Schnellschalter Gearapid S 2002. 
links: Schalter; rechts: Zusatzgerät für elektrodynamischen Auslöser. 


Mit dem von der AEG neu entwickelten Gleichstrom-Schnell- 
schalter Gearapid S 2002 steht nunmehr ein Schaltgerät zur Ver- 
fügung, das schneller als alle bisher bekannten Schnellshalter 
arbeitet. Dies wird dadurch erreicht, daß neben dem Schlaganker- 
system ein elektrodynamischer Auslöser als Baustein zusätzlich 
angebaut werden kann. Während der Ausschaltverzug des Schnell- 
schalters bei Schlagankerauslösung etwa 3ms bis Ams beträgt, 
öffnen die Schaltstücke bei zusätzlichem Anbau des elektrodyna- 
mischen Schnellstauslösers bereits 0,3 ms bis 0,6 ms nach Erreichen 
des Auslösewertes. In Verbindung mit einer weiterentwickelten 
Lichtbogenkammer wird dadurch eine äußerst frühzeitige Begren- 
zung des Kurzschlußstromes erreicht. 

Der elektrodynamische Schnellauslöser (Bild 5) besteht im 
wesentlichen aus einer Impulsspule und einem damit eng gekop- 
pelten Kurzschlußring. Durch das Entladen einer starken Konden- 
satorbatterie über die Impulsspule wird dem Kurzschlußring eine 
hohe Beschleunigung erteilt, die zum Offnen des Schalters ausge- 
nutzt wird. Der Schnellstauslöser kann auf drei verschiedene Arten 
gesteuert werden, und zwar entweder durch ein mit Transistoren 
bestücktes Auslösegerät, das in Abhängigkeit von der Höhe des 
über den Schalter fließenden Stromes den zum Auslösen erforder- 
lichen Impuls gibt oder durch einen Impulswandler, der nach 
Stromnulldurchgang (Rückzündung) einen Auslöseimpuls hervor- 
ruft. Bei der dritten Steuerungsart wird durch ein Fremdkommando 
von der Anlage her das Öffnen des Schalters unabhängig vom je- 
weiligen Betriebsstrom herbeigeführt. Auch Kombinationen dieser 
Auslösearten sind möglich. Nach Kurzschluß-Ausschaltungen 
brauchen weder Bruchglieder ausgewechselt zu werden, noch be- 
nötigt der Schalter zur Draufschaltung einen zusätzlichen Kurz- 
schließer. 

Das Schaltvermögen des neuen Schnellschalters ist nach VDE 
0660/12. 52 88 60 bis 64 geprüft. Bu 
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5 VERBANDSNACHRICHTEN 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


Frankfurt a.M. S 10, Stresemannallee 21 
Fernruf: 60 341; Fernschreiber (Telex): 04-12 871; 
Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund; 
Postscheckkonto: Frankfurt a. M. 388 68. 


Entwurf einer Änderung a von VDE 0168 a/... 61 
„Vorschriften für Errichtung und Betrieb ortsveränderlicher 
Gewinnungs- und Fördergeräte mit Zubehör sowie rückbarer 

Bahnanlagen über Tage, in Tagebauen und ähnlichen 
Betrieben“ 


Die VDE-Kommission 0168 unter Vorsitz von Dr.-Ing. habil. 
Thielen hat den Entwurf einer Änderung a von VDE 0168 a/...61 
ausgearbeitet. Es ist beabsichtigt, diesen zum 1. Januar 1962 in 
Kraft zu setzen. 

Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0168 a)... 61 
Entwurf 2 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck- 
straße 33, zum Preise von 1,20 DM bezogen werden. 


Einsprücke gegen den Entwurf sowie gegen den geplanten 
Termin für den Geltungsbeginn können bis zum 30. September 1961 
bei der VDE-Vorschriftenstelle, Frankfurt a. M., Stresemannallee 21, 
eingereicht werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 
VDE-Vorschriftenstelle 


Weise 


Der Vorsitzende 
Thielen 


Entwurf der Anderung b von VDE 0271 „Vorschriften für 

Kabel mit Gummiisolierung und Gummimantel oder mit 

Kunststoffisolierung und Kunststofimantel für Starkstrom- 
anlagen” 


Der Arbeitsausschuß „Starkstromkabel" der VDE-Kommission 
„Kabel und Leitungen” hat unter Vorsitz von Dr. phil. G. Buß den 
Entwurf einer Änderung b von VDE 0271/4.60 (entspricht VDE 
0271/5.58 mit der Änderung VDE 0271 a/4. 60) ausgearbeitet. Die 
VDE-Kommission „Kabel und Leitungen“ hat diesem Entwurf auf 
ihrer letzten Sitzung zugestimmt. Der Entwurf enthält Erweite- 
rungen, Einschränkungen und Klarstellungen der bisherigen 
. Fassung. 

Als Geltungsbeginn dieser Änderung ist der 1. Januar 1962 vor- 
gesehen. Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0271 D61 
vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum 
Preise von 0,90 DM bezogen werden. 

Einsprüche gegen den Entwurf sowie gegen den Termin für den 
Geltungsbeginn können bis zum 15. September 1961 der VDE-Vor- 
schriftenstelle, Frankfurt a.M., Stresemannallee 21, eingereicht 
werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 

VDE-Vorschriftenstelle 


Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
von Wiarda 


Entwurf2 von VDE 0427 „Vorschriften für Spannungssucher 
für 3kV und darüber in elektrischen Innenraumanlagen” 


Die VDE-Kommission 0427 hat die seinerzeit gegen VDE 0427/ 
...56 Entwurf 1 eingegangenen Einsprüche ordnungsgemäß beraten. 
Die Arbeiten konnten jedoch nicht abgeschlossen werden, da für 
die vorgesehene Neufassung wichtige Punkte sich bei den abschlie- 
Benden Beratungen der Neufassungen von VDE 0101 und VDE 0111 
änderten, Nach Vorliegen der Neufassungen von VDE 0101 und 
VDE 0111 hat die VDE-Kommission 0427 unter Vorsitz von Dipl.- 
Ing. K. Sauermann nunmehr den 2. Entwurf ausgearbeitet. Es ist 
beabsichtigt, die Neufassung zum 1. Januar 1962 in Kraft zu setzen. 
Einen Einführungsaufsatz zu VDE 0427/..61, Entwurf 2, enthält 
dieses Heft auf Seite 420—421. 

Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0427/...61, Ent- 
wurf 2, beim VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarc- 
straße 33, zum Preise von 1,20 DM bezogen werden. 

Einsprüche gegen den Entwurf sowie gegen den Termin für den 
Geltungsbeginn können bis zum 30. September 1961 bei der VDE- 
Vorschriftenstelle, Frankfurt a.M., Stresemannallee 21, eingereicht 
werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


Der Vorsitzende 
Sauermann 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 
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Anderung von VDE 0265/11.58 „Vorschriften für Kabel mit 


Gummi- oder Kunststoffisolierung sowie mit Bleimantel 
für Starkstromanlagen” 


Der Arbeitsausschuß „Starkstromkabel“ der VDE-Kommission 
„Kabel und Leitungen“ hat unter‘ Vorsitz von Dr. phil. G. Buß 
beschlossen, zwecks Angleich an die nachstehend angekündigte 
Änderung b von VDE 0271 den Absatz f) des $5 von VDE 0265/ 
11.58 wie folgt neu zu fassen, wobei die hinzugefügten Worte 
gesperrt gedruckt sind: 


f} Bei Vielleiterkabeln, das sind Kabel mit mehr als A Adern, 
müssen eine Ader rot und in jeder Lage zwei neben- 
einanderliegende Adern (Zählader und Richtungsader) blau bzw. 
gelb, die übrigen Adern hellgrau gekennzeichnet sein. 


Einsprüche gegen diese Änderung können bis zum 15. September 
1961 der VDE-Vorschriftenstelle, Frankfurt a.M., Stresemann- 
allee 21, eingereicht werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
v. Wiarda 


Einspruchsiristen zu Entwürfen von VDE-Bestimmungen 


VDE 0560 Teil 16/...61 „Tantal-Elektrolytkondensatoren“, 


angekündigt in ETZ-B Bd. 13 (1961) H.12, S. 348, 
Einspruchsfrist bis 15. August 1961. 


Mitteilungen der VDE-Bezirksvereine 


VDE-Bezirksverein Frankfurt am Main 


Am 9.Mai 1961 wurde der Vorstand des VDE-Bezirksvereins 
Frankfurt am Main neu gewählt. Er setzt sich nunmehr wie folgt 
zusammen: 

Erster Vorsitzender: Abt.-Präsident Dipl.-Ing. Alexander Hach- 
meister; stellvertretender Vorsitzender und Schriftführer: Dipl.-Ing. 
Hans Rudolf Johannsen; Kassenwart und Leiter der Geschäftsstelle: 
Direktor Alexander Dolch; Vortragswart: Dipl.-Ing. Gerd Heuser; 
Festwart: Dipl.-Ing. Theo Dabrowski; Werbewart: Dipl.-Ing. Werner 
Horn; Schriftleiter des Mitteilungsblattes: Direktor Botho Fleck. 

Die Leiter der Zweigstellen sind: Dr.-Ing. Max Honnens für 
Darmstadt; Obering. K. Lieberwirth für Gießen und Dipl.-Ing. 
Alfred Kaiser für Mainz. 


VDE-Bezirk Hamburg e. V. 


Der VDE-Bezirk Hamburg e. V. veranstaltete am 31. Mai 1961 
eine ganztätige Vortragsreihe unter dem Thema „Elektrotechnik 
im Hamburger Hafen“. Vier Vorträge (Prok. Dipl.-Ing. Müller- 
Guntrum: „Starkstromversorgung”; Oberbaurat Dipl.-Ing. Mannitz: 
„Umschlagsanlagen, besonders Stückgutkräne”; Baurat Dipl.-Ing. 
Bätge: „Elektrotechnik und Hafenbahn”; Oberbaurat Dr. Krause: 
„Nachrichtentechnik”) gaben einen umfassenden Überblick über die 
Bedeutung der Elektrotechnik für einen großen Seehafen. Das In- 
teresse der zahlreichen Teilnehmer spiegelte sich in ausgiebigen 
Diskussionen wider. 


VDE-Bezirk Westfalen-Ost e.V. 


Am 22.März 1961 wurde der erweiterte Vorstand des VDE- 
Bezirkes Westfalen-Ost in folgender Zusammensetzung gewählt. 

Erster Vorsitzender: Obering. Erich van den Heuvel; stellver- 
tretender Vorsitzender und Stützpunktleiter Osnabrück: Dipl.-Ing. 
Günther Breitenreiter; Kassenwart: Ing. Karl Rothmann; Schrift- 
führer: Dipl.-Ing. Günter Brandt; Vortragswart: Oberbaurat Dipl.- 
Ing. Gustav Teubel. 


ETV Württemberg e. V. im VDE 


Die diesjährige Mitgliederversammlung des Elektrotechnischen 
Vereins Württemberg fand am 21. März 1961 statt, auf der eine 
Ergänzungswahl durchgeführt wurde. Der Vorstand besteht somit 
aus dem ersten Vorsitzenden Prof. Dr. Bader, dem stellvertreten- 
den Vorsitzenden Direktor Dr. G. Rayhrer und dem Schriftführer 
Dipl.-Ing. M. Schubert. 

Am 1.Januar 1961 betrug die Gesamtzahl der Mitglieder des 
ETV Württemberg 1419, davon 473 NTG-Mitglieder, 215 Jungmit- 
glieder und 68 Korporativmitglieder. 

Anschließend an die Mitgliederversammlung fand ein Vortrag 
von Direktor Dr.-Ing. E.h. Dipl.-Ing. H. Thörner, Frankfurt a.M., 
über „Eindrücke in Wort und Bild von einer Reise quer durch 


Rußland” statt. 
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mtr ee 


Nachrichtentechnische Gesellschaft im VDE 


Frankfurt a. M. S 10, Stresemannallee 21 


Einladung zur NTG-Fachtagung 
„Fernwirktechnik" in Stuttgart 


Der NTG-Fachausschuß 20 „Fernwirktechnik” — Leiter: A. Denn- 
hardt, Hannover — veranstaltet im Hörsaal 60 der Technischen 
Hochschule Stuttgart vom 4. bis 6. Oktober 1961 eine Fachtagung 
über das Thema „Fernwirktechnik”. Folgende Veranstaltungen 
sind vorgesehen: 


Mittwoch, 4. Oktober 1961, 9.00 Uhr 


Begrüßung durch den Vorsitzenden des Elektrotechnischen Ver- 
eins Württemberg im VDE, W. Bader, Stuttgart. 
Einführung durch den Leiter des NTG-Fachausschusses 20, 


A. Dennhardt, Hannover. 


IVEORELITF ange 
Fernwirktechnik im Versorgungsbetrieb 
Diskussionsleiter: G. Rayhrer, Stuttgart 


R. Miehlich, Stuttgart: Die Fernwirkanlagen der Bodensee-Wasser- 
versorgung. 


R. Landsberger, Hannover: Die Anwendung der Fernwirktechnik 
für automatische Durchflußregelung in Laufwasserkraftwerken. 


W. Hofmann, Stuttgart: Die Fernwirktechnik im neuzeitlichen Kraft- 
werksbetrieb mit Fernheizung. 


A. Walter, Ulm: Moderne Tonfrequenz-Multiplex-Melde- und 
Steuersysteme. 


Mittwoch, 4. Oktober 1961, 14.30 Uhr 
Fernwirktechnik im Verkehrsbetrieb 
Diskussionsleiter: W. Schmitz, Frankfurt 


H.U. Meyer, Braunschweig: Elektronische 
stark befahrener Eisenbahnstrecken. 

H.J. Zetzmann, Oberpfaffenhofen: Der Mensch als informations- 
verarbeitendes Glied im Flugsicherungs-Kontrolldienst. 

K. Sobotta, Ditzingen: Systembetrachtung in Straßenverkehrs- 
anlagen. 

G. Hoppmann, Wilhelmshaven: 
einer Rohöltransportleitung. 


Betriebsüberwachung 


Die Fernwirktechnik im Dienste 


Donnerstag, 5. Oktober 1961, 8.30 Uhr 
Fernwirktechnik für nachrichtentechnische Anlagen 
Diskussionsleiter: A. Lotze, Stuttgart 


M. Peek, Darmstadt: Elektrische Steuerung von Förderverteil- 
anlagen bei der Deutschen Bundespost. 


G.Liske, Darmstadt: 
Briefverarbeitung. 


Die Fernwirktechnik bei der automatischen 


Fernwirktechnik in Fertigungs- und Grundstoffbetrieben 


Diskussionsleiter: K. Repetzki, Essen 


K. Repetzki, Essen: Der Bergmann und die Fernwirktechnik 
(mit Film „Grubenwarten‘). 


E. Klenk, München: Das Siemens-Selex-Verfahren zur Steuerung 
von Fertigungsvorgängen. 


H. Winhold, Stuttgart: Numerische Einzelpunktsteuerung für Werk- 
zeugmaschinen. 


Freitag, 6. Oktober 1961, 8.30 Uhr 
Diskussionsleiter: W. Wolman, Stuttgart 


S. John, Karlsruhe: Die Anwendung der Elektronik in der Fern- 
meßtechnik. 

M. Böhm, G.Trautwein, Pforzheim; vorgetragen von M. Böhm: 
Gesichtspunkte für die Anwendung und Entwicklung elektronischer 
Fernwirkgeräte. 

H.Bechtiger, Baden (Schweiz): Elektronische Impuls-Code-Fern- 
steuerung mit schnell arbeitendem Speicher zur zeitfolgerichtigen 
Übertragung rasch aufeinanderfolgender Meldungen. 

H. Marko, Stuttgart: Fehlersichere Datenübertragung über stark 
gestörte Verbindungen (mit Vorführungen). 

O. Stauss, Hemmingen-Westerfeld: Die Verkettung zwischen Fern- 
wirkanlagen und ihrer Kanaltechnik. 


Besichtigungen 


An den Nachmittagen des 5. und 6. Oktober 1961 werden eine 
größere Anzahl von Besichtigungen (Fernwirkeinrichtungen und 


Fertigungsbetriebe) durchgeführt. Nähere Einzelheiten sind aus 
dem Tagungsprospekt (siehe letzter Absatz) zu ersehen. 

. Am Vorabend der Tagung, also am Dienstag, dem 3. Oktober 
1961, ist abends ab 19.00 Uhr ein zwangloses Treffen der Tagungs- 
teilnehmer in der Schwemme der Liederhalle, Stuttgart, Berliner 
Platz, vorgesehen. 4 

Anmeldungen zum Besuch der Tagung und zur Teilnahme an 
den Besichtigungen sind bis zum 5. September 1961 an die Ge- 
schäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins Württemberg im VDE, 
Stuttgart, Lautenschlagerstraße 21, zu richten. NTG-Mitglieder so- 
wie (nach Maßgabe noch freier Plätze) auch Studenten erhalten auf 
Grund ihrer Bestellung die Teilnehmerkarte für die Vortrags- 
veranstaltungen kostenlos. Für Nichtmitglieder beträgt die Ta- 
gungsgebühr 15,— DM, um deren Überweisung auf das Postscheck- 
konto Stuttgart Nr. 254 00 des Elektrotechnischen Vereins Württem- 
berg, Stuttgart, gebeten wird. Die Unkostenbeiträge für die Teil- 
nahme an den Besichtigungen am 5. und 6. Oktober 1961 werden 
ebenfalls auf das genannte Postscheckkonto erbeten. Die Teil- 
nehmerzahl für die einzelnen Besichtigungen ist begrenzt. Daher 
bleibt die Zuweisung zu einer anderen Besichtigung vorbehalten. 
Die Anmeldungen werden in der Reihenfolge des Eingangs gebucht. 
Die rechtzeitig bestellten und — soweit erforderlich — bezahlten 
Teilnehmerausweise werden den Teilnehmern durch die Post zu- 
gesandt; sonst liegen die Tagungsunterlagen in der Tagungs- 
geschäftsstelle zum Abholen bereit. 

Allen NTG-Mitgliedern werden Vordrucke zur Tagungsanmel- 
dung und zur Quartierbestellung durch die Post zugestellt. Sie 
können auch bei der Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins 
Württemberg im VDE, Stuttgart, Lautenschlagerstraße 21, ange- 
fordert werden. 

Nachrichtentechnische Gesellschaft im VDE 
Geschäftsführung 


Burghoff 


| ERLÄUTERUNGEN ZU VDE-BESTIMMUNGEN | 
| ——— 


Vorschriften für Spannungssucher für 3KV und darüber 
in elektrischen Innenanlagen, 
zum Entwurf2 von VDE 0427/...61 


Von Karl Sauermann, Braunschweig”) 


Der Entwurf 1 von VDE 0427 ist bereits im Jahre 1956 zum Ein- 
spruch veröffentlicht!) worden. Nur wenige Einsprüche gingen ein 
und ließen sich berücksichtigen. Zur Inkraftsetzung konnte der Ent- 
wurf seinerzeit aber dem VDE-Vorstand nicht mehr vorgelegt 
werden, weil sich — als Folge der Anpassung der VDE-Vorschrif- 
ten an die internationalen Empfehlungen — wichtige, den Entwurf 
unter Umständen entscheidend beeinflussende Änderungen ankün- 
digten. Da in der Zwischenzeit auch ein Spannungssucher mit aku- 
stischer Anzeige angeboten wird, galt es zu prüfen, ob und unter 
welchen Voraussetzungen auch diese neuartigen Geräte in die Vor- 
schrift einbezogen werden können. Als Arbeitsergebnis ihrer bis- 
herigen 13 Sitzungen legt die Kommission der Öffentlichkeit nun 
den Entwurf 2 zum Einspruch vor. Die wichtigsten Änderungen 
und Neuerungen sind in den nachstehenden Punkten zusammen- 
gefaßt. 


1. Der Entwurf 1 enthält noch den Begriff des „überbrückungs- 
sicheren“ Spannungssuchers, der sich auf die in VDE 0101/V.43 
$ 18g angegebenen Mindestabstände bei Innenraumanlagen 
stützt. Unter überbrückungssicheren Spannungssuchern wurden 
solche Geräte verstanden, die zwischen Prüfelektrode und An- 
näherungsgrenze (roter Ring) außer den zu prüfenden Anlage- 
teilen gleichzeitig auch andere unter Spannung stehende oder 
geerdete Anlageteile berühren durften, wenn in diesen Anla- 
gen die angegebenen Mindestabstände nicht unterschritten wa- 


ren. Für die bisher zugelassenen Mindestabstände war die 
Herstellung von überbrückungssicheren Spannungssuchern 
möglich. 


2. Bei der internationalen Angleichung der Vorschriften wurden 
vom VDE die bisher zulässigen Mindestabstände für Luftisola- 
tion geändert (vgl. VDE 0101/7.60 $ 18a Tafel 1). Für Innen- 
anlagen mit Spannungen zwischen 3 und 20 kV (Reihe S) brach- 
ten diese Änderungen sogar Verringerungen der Mindestab- 
stände um 11 bis 27,5 °/0 gegenüber den bisherigen Werten. 


*) Dipl.-Ing. K. Sauermann ist Vorsitzender der VDE-Kommission 0427 
„Spannungssucher für 3kV und darüber“, 


1) Ausführliche Erläuterungen des Verfassers zum früheren. Entwurf 
enthält die Zeitschrift „Elektro-Anzeiger" Ausg. A Jg. 1956, S. 188-191, die 
noch als Sonderdruck von der Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und 
en Braunschweig, Lessingplatz 13, kostenlos bezogen werden 

ann. 
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3. Neuerdings dürfen fabrikfertige Innenanlagen mit noch klei- 


neren Mindestabständen als unter 2. angegeben gebaut wer- 
den, wenn das Isoliervermögen der Anlage entsprechend 
VDE 0111 im Lieferwerk nachgewiesen wird (vgl. VDE 0101/7.60 
$ 18a und $ 23). 


Es zeigte sich aber schon bald, daß für die verringerten Min- 
destabstände in Luft nach 2. Spannungssucher der bisherigen 


Art in überbrückungssicherer Ausführung nicht hergestellt wer- 
den können. 


Dieses gilt in noch stärkerem Maße für fabrikfertig geprüfte 
Anlagen nach VDE 0101/7.60 823, bei denen diese verminder- 
ten Mindestabstände sogar bis nahe an die Grenze des physi- 
kalisch Erreichbaren verringert werden dürfen. Es ist leicht 
einzusehen, daß bei solch eng gebauten Anlagen unter Um- 
ständen schon das Einbringen eines hochwertigen Isolierstabes 
genügt, um durch Feldverzerrung einen Überschlag in der An- 
lage hervorzurufen. Erst recht gilt dies für das Einbringen von 
Spannungssuchern, da diese ja zusätzliche Metallteile — An- 
zeigegerät und Prüfelektrode — haben und dadurh um so 
leichter Überschläge verursachen können. 


Diesen Schwierigkeiten glaubt die Kommission VDE 0427 nur 
dadurch begegnen zu können, daß sie im neuen Entwurf 2 für 
die Verwendung von Spannungssuchern folgende Einschrän- 
kungen vorsieht: 


a) sie dürfen nur in Anlagen benutzt werden, deren Mindest- 

abstände die der jeweiligen Nennspannung zugeordnete 

- Schlagweite der Pegelfunkenstrecke gemäß VDE 0111/2.61 

$16 Tafel 5 — volle Isolation, Kennbuchstabe N — nicht 
unterschreiten (Tafel 1); 


Tafel 1. Mindestabstände der Schlagweite der Pegelfunkenstrecke 
nach VDE 0111/2. 61, Tafel 5. 
i 1 
Reihe | 6N | 10N | 15N | 20n |25N | a0n | as | son tion 
Schlagweite| mm] 60 | 86 115 | 155 | 180 | 220 | 305 | 400 | 750 


b) sie sind nur mit der Prüfelektrode an den zu prüfenden 
Anlageteil anzulegen oder anzunähern, ohne daß sie dabei 
anderen Anlageteilen mehr als der Schlagweite entspricht 
angenähert werden dürfen. 


Mit diesen beiden Einschränkungen ist die gewisse frei- 
zügige Verwendung von Spannungssuchern — sofern nur Nenn- 
spannung und Frequenz der Geräte mit derjenigen der Anlage 
übereinstimmen —, wie sie in den „überbrückungssicheren” 
Spannungssuchern vorgesehen war, fortgefallen. 


Aus dem Gesagten könnte man leicht den Schluß ziehen, daß 
das Verwenden von Spannungssuchern allgemein keine unge- 
fährliche Angelegenheit mehr ist. Die Erfahrungen haben aber 
gezeigt, daß selbst manche Spannungssucher älterer Ausfüh- 
rung in Anlagen mit den bisher zulässigen Mindestabständen 
dann keine Gefahr für den Anwender oder die Anlage bedeu- 
ten, wenn außer dem zu prüfenden Anlageteil noch andere 
unter Spannung stehende oder geerdete Anlageteile berührt 
werden. Den verschärften Bedingungen durch die unter 2. er- 
wähnten verringerten Mindestabstände nach VDE 0101 wird nun 
soweit möglich dadurch Rechnung getragen, daß für Span- 
nungssucher, die den neuen Vorschriften entsprechen, eine be- 
sondere Typenprüfung des Anzeigegerätes vorgesehen ist. 


In Anlagen jedoch, die mit verringerten Mindestabständen 
nach 2. gebaut werden, muß aus Sicherheitsgründen auf die 
Einhaltung der unter 6.a) und b) angegebenen einschränken- 
den Bestimmungen geachtet werden. Das gilt besonders in An- 
lagen für Spannungen von etwa 3 bis 20 kV, da für diese die 
zulässigen Mindestabstände am stärksten verringert wurden. 
Bei fabrikfertig geprüften Anlagen nach 3. können im allge- 
meinen zur Feststellung des spannungsfreien Zustandes der 
Anlage im Sinne von VDE 0105 Teil 1/11.60 $ 7c 3.11 keine 
Spannungssucher der bisherigen Art aus den unter 5, ange- 
gebenen Gründen benutzt werden. 


Hier ist der spannungsfreie Zustand auf andere Weise fest- 


zustellen, wobei zweckmäßig schon bei der Konstruktion der, 


Anlage geeignete Maßnahmen vorgesehen werden. Als solche 
sind z.B. zu nennen: 


a) Besonders gekennzeichnete Anlagepunkte für Spannungs- 
sucher sind so anzubringen, daß gefahrlos geprüft werden 


kann. 

b) Es werden Hochspannungsanzeiger — z.B. Glimmröhren — 
für die drei unter Spannung stehenden Sammelschienen fest 
eingebaut. 


c) Die einzelnen Zellen werden ausfahrbar eingerichtet, so 
daß sie in ausgefahrenem Zustand spannungsfrei sind. 


Erläuterungen/VDE-Zeichengenehmigungen 


um 


12. 
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Selbstverständlich ist in Zellen mit mehrseitiger Einspei- 
sungsmöglichkeit dafür zu sorgen, daß die Spannungsfreiheit 
für jeden Speisepunkt ermittelt werden kann. 


Lassen sich in Ausnahmefällen keine geeigneten konstruk- 
tiven Maßnahmen finden, so sind besondere Vereinbarungen 
zwischen Hersteller und Anwender zu treffen. 


Inzwischen ist auch ein Spannungssucher mit akustischer An- 
zeige zu haben, dessen Summerton von rd. 1000 Hz verstummt, 
sobald der Spannungssucher in ein elektrisches Feld aus- 
reichender Stärke hineingehalten wird. Im allgemeinen braucht 
dieses Gerät dem zu prüfenden Anlageteil nur mehr oder 
weniger genähert zu werden, um dessen Spannungszustand 
durch Verstummen des Summertones anzuzeigen. Es muß 
selbstverständlich so gebaut sein, daß es im Zweifelsfalle auch 
angelegt werden kann. Bei spannungsfreiem Zustand des An- 
lageteiles bleibt der Summerton bestehen. Tonlosigkeit des Ge- 
rätes, z.B. durch Versagen der eingebauten Stromquelle, be- 
deutet also hierbei keine Gefahr, da das Schweigen des Ge- 
rätes als Zeichen für vorhandene Spannung gilt, also zur Vor- 
sicht mahnt. 


Die Kommission hat sich nach eingehender Prüfung ent- 
schlossen, dieses Gerät als Spannungssucher nach VDE 0427 
gelten zu lassen und hat zusätzliche Bestimmungen für die 
Wahrnehmbarkeitsprüfung bei akustischer Anzeige in die Vor- 
schrift aufgenommen. 


Der Spannungssucher mit optischer Anzeige, d.h. Glimmlampe, 
ist inzwischen weiterentwickelt worden, so daß er jetzt wahl- 
weise auch mit Blinklicht geliefert werden kann, wodurch die 
Wahrnehmbarkeit verbessert wurde. 

Ganz bewußt wird auch im Entwurf 2 daran festgehalten, daß 
die Bestimmungen für Spannungssucher nicht als Regeln oder 
Leitsätze, sondern als Vorschriften herauskommen. Damit soll 
den Herstellern die Möglichkeit gegeben werden, vorschrifts- 
mäßige Spannungssucher mit dem VDE-Zeichen versehen zu 
lassen, um damit auch äußerlich zu kennzeichnen, daß sie 
VDE 0427 voll entsprechen. 


VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN 


793% 


Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1. 11. 1955 


Neu erteilte Genehmigungen 


Installationsmaterial 


D-Schmelzeinsätze 


mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1.1. 1957 
Dr.-Ing. Paul Perlick, Saarbrücken 
D-Schmelzeinsätze E27, 20 A 500 V, flink, nach DIN 49 360, Blatt2 — 
Typ: 1000. 


Fassungen für Glühlampen 


Siemens-Elektrogeräte AG, Hausgerätewerk, Traunreut (Obb). 
2-teilige Einbaufassung E27, 4A 250 V — Typ: FP 273. 


Heinrich Kopp, Kahl (M) 


3-teilige Schraubfassung E14, 2A 250 V, mit Nippelgewinde M10 — 
Typ: 13 815, 13 814. 


Brökelmann, Jaeger & Busse KG, Neheim-Küsten 


3-teilige Bajonettfassung B 22, 4A 250 V, mit Nippelgewinde M10 — 
Re AIRPE 


Fassungen für Leuchtstofflampen 


Brökelmann, Jaeger & Busse KG, Neheim-Hüsten 


Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V, als Einbauzubehör in abgedeck- 
ter Ausführung, aus Formstoff Typ 131 — Typ: 26.29. 


Vossloh-Werke GmbH, Lüdenscheid i. Westf. 
Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V, als Einbauzubehör in abgedeck- 


ter Ausführung, aus Formstoff Typ 31 u. 131 — Typ: 485 R, WaLER, 
EV RENVER> 

Wandsteckdosen 
Gebrüder Berker, Schalksmühle i. Westf. 
Die bisher genehmigten Wandsteckdosen 15 A 380 Vs — Typ: 
Si1l5..., jetzt auch in Schutzart „B" für Unterputzverlegung aus 
Formstoff Typ 31, mit zwei gegenüberliegenden Stutzen — Typ: 
2364 WKL. 
Wandsteckdosen 25 A 250 V, 2-polig mit Schutzkontakt, in nicht ge- 
normter Ausführung — Typ: 25 S2 ... 


Albrecht Jung, Schalksmühle i. Westf. 

Wandsteckdosen 25 A 250 V, 2-polig mit Schutzkontakt, in nicht ge- 

normter Ausführung — Typ: 25S 2Ub, ... Uw. 

Wandsteckdosen 15 A 380 Vs, 3-polig mit Schutzkontakt und Null- 

kontakt, in nicht genormter Ausführung — Typ: SUISTA DW 
DE W 
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Heinrich Popp & Co, Röhrenhof (Bayern) 


Wandsteckdosen 10 A 250 V, 15 A 250 V», 2-polig mit Schutzkontakt, 
nach DIN 49440, aus Formstoff Typ 31 u.131 — Typ: 1741, ...wı 
U AS Wie 


Gerätesteckdosen 


Willy Buschhaus KG, Lüdenscheid i. Westf. 


Warmgerätesteckdosen 10 A 250 V, 2-polig mit Schutzkontakt, 
DIN 49491 — Typ: B13, ...b. 


nach 


Installationsschalter 


Albrecht Jung, Schalksmühle i. Westf. 
Die bisher genehmigten Installationsschalter 10 A 250 V», der Bau- 


arten Typ: Z721... u. Z726..., jetzt auch in der Ausführung 
15.47 25028. ilypr 15°20721 024 0.21572°7200 2. 

Ortsveränderliche Schalter 
Brunnquell, Ingolstadt (Donau) 
Schnurzwischenschalter 4A 250 V, 2-polig, Ausschalter, aus Form- 
stoff Typ 31 u. 131 — Typ: 1191, ...w. 


Geräteschalter (Einbauschalter) 


Ernst Dreefs GmbH, Unterrodach (Ofr.) 


Geräteeinbauscalter 15 A 250 Vz», 10 A 380 V», der bisher geneh- 
migten Typengruppe 62K, jetzt auch in den Schaltungen 228, 228 s, 
246 — Typ: wie vor. 


Geräteeinbauschalter 15 A 250 Vs, 10 A 380 V», der bisher geneh- 
migten Typengruppe F, jetzt auch in Schaltung 242 — Typ: wie vor. 


EGO. Elektro-Geräte Blanc & Fischer, Oberderdingen (Württ.) 

Die bisher genehmigten Geräteeinbauscalter 15A 250 Vz, 10A 

380 V», der Typen 42,21 215.46 u. 42.21 715.12, jetzt auch mit geän- 

dertem Sockel und geänderter Achsform — Typ: 45.21 915.20. 

Stotz-Kontakt GmbH, Heidelberg-Pfaffengrund 

Geräteeinbauscaalter 6A 250 V», 1-polig, aus Formstoff Typ 31 — 
Warmwasserbereiter 


Typ: E 0198. 
AEG _— Fabrik für Elektrobeheizung, Nürnberg 


Das bereits genehmigte Kochendwassergerät Typ: 612 030 123, 220 V, 
2000 W, jetzt auch mit Signallampe E14 — Typ: wie vor. 


Kaffeemaschine 220 V, 800 W — Typ: AEG-cafemat 613 360 000. 


Geräte 


Temperaturregler 


Euchner & Co., Leinfelden b. Stuttgart 


Temperaturregler — Temperaturbegrenzer — Kombination 15/20 A 
250 V für den Regelbereich 5---85 °C und die Verwendungstemperatur 
150 °C, für Einbauzwecke, mit Dehnungsstab im Fühlrohr — Typ: 
St 404/1R 1B. 


Siemens-Electrogeräte AG, Hausgerätewerk, Traunreut/Obb. 


Temperaturregler 10 A 250 V, Einstellbereich 5---30 °C, mit Bi-Metall- 
Meßwerk — Typ: TH 817—5460. 


Büromaschinen 


Adler-Werke AG, Frankfurt/Main 
Büro-Schreibmaschine 220 V, 50Hz, 45 W, Geräteklasse I (mit Schutz- 
leiteranschluß) — Typ: Adler-Electric 6100. 

Geräte für Wäschbehandlung 


Heinrich Baumüller GmbH, Nürnberg 
Wäscheschleuder 220 V, 120 W — Typ: S3, S3C. 


Kondensatoren 


Robert Bosch GmbH, Stuttgart 


Reihenkondensatoren für Vorschaltgeräte mit Schutzeinrichtung; 380 Vr, 
Anwendungsklasse 65 F, zylindrisches Leichtmetallgehäuse, der bis- 
her genehmigten Typen KO/MP... D380/1 u. KO/MP...D 380/27, 


jetzt auch mit den Kapazitäten 3,75 uF — Typ: KO/MP 40/3,75 D 380/1, 
2.038027 


Leitungen und Zubehör 
(VDE-Kennfaden schwarz-rot) 
Isolierte Starkstromleitungen 
Compagnie Generale de Fabrication, Paris 
Mittlere Gummischlauchleitungen — Typ: NMH. 
Schwere Gummischlauchleitungen — Typ: NSH. 


Probeweise verwendbare Kabel für Fernmeldeanlagen 
(VDE-Kennfaden schwarz-rot-gelb) 


Norddeutsche Kabelwerke AG, Berlin-Neukölln 
Signal- und Meßkabel — Typ: AYY... (PR). 


Funk-Entstörung ® ) 

(Wegen Einführung des neuen Funkschutz-Zeichens und dessen Anwen- 

dungsbereich vgl. Veröffentlichung der WVDE-Prüfstelle, Frankfurt am 

Main, und der Elektrotechnischen Prüfstelle, Berlin, in ETZ-A, Band 82, 

Heft 7, Seite 221-222, vom 27.3.1961 und ETZ-B, Band 13, Heft 7, 
Seite 181, vom 3. 4. 1961.) 


VDE-Zeichengenehmigungen/Bekanntmachung 
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Geräte für Wäschebehandlung 


Burger Eisenwerke AG, Burg (Dillkreis) 
“ Vollautomatische Waschmaschinen — Typ: A4S 


Funk-Entstörmittel 


Kabelwerk Reinshagen GmbH, Wuppertal-Ronsdorf 
Widerstandszündleitung — Typ: WZLGK F 25 


PIE: 
Büromaschinen 
Adler-Werke AG, Frankfurt/Main 
Büro-Schreibmaschine — Typ: Adler-Electric 6100. 


Gestrichene Genehmigungen 


Die hierunter aufgeführten Streichungen von Zeichengenehmigungen ver- 
stehen sich — soweit nicht im Einzelfall etwas anderes angegeben ist 
— auf Genehmigungsausweise, die wegen Einstellung der Fertigung der 
bisher genehmigten Artikel oder wegen Übergang auf abgeänderte und 
inzwischen neu genehmigte Bauarten ungültig geworden sind. 


Installationsmaterial 
Stecker 
Christian Geyer, Nürnberg 


Kragensteker 25 A 380 V», dreipolig mit 
DIN 49 451 — Typ: 9544... sind gestrichen. 


Schutzkontakt, nach 


Steckdosen 


Christian Geyer, Nürnberg 


Kragensteckdosen 25 A 380 V», dreipolig mit 
DIN 49 450 — Typ: 9534... sind gestrichen. 


Schutzkontakt, nach 


Entschließung 


des Deutschen Verbandes technisch-wissenschaftlicher 
Vereine zur Förderung der Natur- und Ingenieurwissen- 
schaften in der Bundesrepublik Deutschland 


Der Deutsche Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine hält 
es für dringend erforderlih, daß die politischen Instanzen der 
Bundesrepublik die bisherigen Maßnahmen und Einrichtungen zur 
Förderung der natur- und ingenieurwissenschaftlichen Forschung in 
allen Stufen ergänzen und ordnen. 

1. Der Deutsche Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine 
ist der Ansicht, daß dies die Gründung einer neuen Institution im 
staatlichen Bereich erfordert, die die Erfahrungen der bisher be- 
stehenden Einrichtungen, Organisationen, Bundes- und Länder- 
ressorts nutzt und zweckmäßiger zusammenfaßt. 

2. Der Deutsche Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine 
hält eine solche Einrichtung nur dann für arbeitsfähig, wenn sie 
die erforderlichen Zuständigkeiten und haushaltsrechtlichen Mög- 
lichkeiten im Rahmen eines Bundesministeriums oder einer gleich- 
rangigen Einrichtung besitzt. 

3. Der Deutsche Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine 
will mit diesen Vorschlägen dazu beitragen, daß in der Bundes- 
republik das vorhandene natur- und ingenieurwissenschaftliche Po- 
tential verantwortlich und repräsentativ an nationalen und inter- 
nationalen Aufgaben beteiligt werden kann, daß die Verwaltungs- 
praxis bei der Förderung des Potentials einen möglichst hohen 
Wirkungsgrad erreicht und daß die Anforderungen des Staates 
und der Wirtschaft an die Natur- und Ingenieurwissenschaften im 
Hinblick auf die zukünftige Entwicklung erfüllt werden können. 

Der Deutsche Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine bittet 
die Bundesregierung, in diesem Sinne tätig zu werden. 


| BEKANNTMACHUNG 


Deutscher Verband 
technisch-wissenschaftlicher Vereine 


Für den Vorstand 


Dr.-Ing. H. Kost Prof. Dr.-Ing. H. Schenck 


Prof. Dr.-Ing. E. Wiberg 


Begründung 


Die Bedeutung der Natur- und Ingenieurwissenschaften für die 
Existenz und die Entwicklung einer Nation ist heute allgemein 
anerkannt. Die personellen und materiellen Aufgaben und Auf- 
wendungen zur Förderung dieser Wissenschaften und ihrer Anwen- 
dung haben im privaten und öffentlichen Bereich einen Umfang 
angenommen, der eine Koordination der verschiedenen Anstren- 
gungen zwingend erfordert. Alle Nationen, die in diese unaufhalt- 
same Entwicklung einbezogen sind, versuchen in den letzten Jahren 
verantwortliche universale Institutionen zu errichten oder haben 
sie bereits geschaffen, die die Bemühungen um die naturwissen- 
schaftliche und technische Entwicklung zusammenfassen. Historische 
und strukturelle Gründe bedingen bei uns ein Neben- und manc- 
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mal sogar Gegeneinander staatlicher Notwendigkeiten und tatsäch- 
licher Verhältnisse. Die hieraus entstehenden Nachteile wiegen 
um so schwerer, als sich die Bundesrepublik nach zwei Weltkriegen 
unter sehr schweren Startbedingungen wieder in den inzwischen 
erreichten Stand der Natur- und Ingenieurwissenschaften einfügen 
mußte. 

“Die Gründe, die einer besseren Koordination in der Bundes- 
republik entgegenstehen, beruhen vor allem in der Furcht vor 
einer staatlichen Planung und Lenkung der Forschung und vor 
einer zentralistischen Verwaltungspraxis. Sie sollten in ihrer Be- 
deutung nicht unterschätzt werden. 

Der Deutsche Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine ist 
aber der Meinung, daß sich eine koordinierende Einrichtung in 
einer organisatorischen Form finden läßt, die die volle Freiheit von 
Forschung und Lehre und der Entwicklung der Wissenschaften er- 
möglicht. Der Deutsche Verband technisch-wissenschaftlicher Ver- 
eine ist überzeugt, daß eine stärkere Beteiligung bestehender 
Selbstverwaltungsorganisationen die Koordinierung erleichtert. 

Die erfreuliche und wünschenswerte Vielfalt der staatlichen und 
privaten Institutionen und Organisationen in Bund und Ländern 
hat in der Förderung der reinen und angewandten Forschung 
zweifellos in den letzten Jahren Erfolg gehabt. Dies ist durch Zu- 
schüsse der Öffentlichen Hand für Schwerpunkte der Entwicklung 
besonders wirksam gestaltet worden. 

Es fehlt aber eine Einrichtung, die die Erfordernisse und Mög- 
lichkeiten der einzelnen Wissenschaften in einem großen Rahmen 
zusammenfaßt, intern abstimmt und gegebenenfalls 
außenpolitisch verwertet. 

Die teils aus verfassungsrechtlichen oder gesetzlichen Gründen 
erzwungene, teils durch die Praxis entstandene Komplikation in 
der Förderung der Forschung wirkt erschwerend und verteuernd 
auf alle Maßnahmen und Pläne, die den einzelnen Wissenschafts- 
und Forschungsgebieten zugute kommen sollen. 

Die Bundesrepublik Deutschland wird in steigendem Maße auf 
Grund ihrer internationalen Verpflichtungen und der sozialen Ent- 
wicklung gezwungen sein, mit ihren Kräften hauszuhalten und sie 
nach Möglichkeit zu steigern. Natur- und Ingenieurwissenschaften 
beruhen zunehmend auf internationaler Zusammenarbeit und ge- 
genseitigem Erfahrungsaustausch. Hierdurch werden wissenschaft- 
liche und materielle Mittel sinnvoller genutzt und Arbeiten an 
Forschungsprojekten ermöglicht, deren Umfang die Kräfte und die 
Verantwortung einzelner Gelehrter, wissenschaftlicher Fachsparten 
und den nationalen Rahmen übersteigt. 

Die Bundesregierung verfügt über kein Organ, das in wissen- 
schaftlichen und Forschungsfragen auf internationaler Basis die 
deutschen Interessen unmittelbar, rasch, wirksam und verantwort- 
lich vertreten kann. Der Deutsche Verband technisch-wissenschaft- 
licher Vereine befürchtet, daß nicht wiedergutzumachende Schäden 
für die Zukunft der Bundesrepublik entstehen, wenn die Gründung 
einer solchen zusammenfassenden Institution noch länger hinaus- 
geschoben wird. Der Deutsche Verband technisch-wissenschaftlicher 
Vereine als Vertreter der deutschen technisch-wissenschaftlichen 
Vereine aller Fachrichtungen erwartet, daß die politischen Instan- 
zen der Bundesrepublik diese Frage aufgreifen und eine organi- 
satorische Lösung finden, die den Erfordernissen des Staates und 
der Wissenschaft entspricht. 


innen- und 


PERSÖNLICHES | 


G.-A. Sorgenfrei #. — Am 21.Mai 1961 starb nach schwerer 
Krankheit Obering. Gustav-Adolf Sorgenfrei im Alter von 61 Jah- 
ren. Seit 1921 war er bei Siemens & Halske AG tätig, zuerst 
als Monteur, nach seinem Studium als Montageingenieur. 1940 
wurde G--A. Sorgenfrei zum Oberingenieur ernannt. Über 10 Jahre 
hat er in der VDE-Kommission 0800 „Fernmeldeanlagen" tatkräftig 
mitgearbeitet und war Vorsitzender des Arbeitsausschusses „Ge- 
räte und Anlagen“. Durch seine zielbewußte Arbeit hat er das 
VDE-Vorschriftenwerk maßgeblich beeinflußt. fi 


JUBILÄEN 


F. Bertuch. — Am 1.Mai 1961 feierte Obering. Fritz Bertuch 
bei der Firma Fritz Hofmann GmbH, Röntgenwerk Erlangen, sein 
25-jähriges Dienstjubiläum. 

Bereits im Jahre 1926 trat der Jubilar erstmals in diese Firma ein, 
nachdem er im August 1923 einem Ruf als Laboratoriums-Ingenieur 
zu den Veifa-Werken AG, Frankfurt a.M., gefolgt war, womit 
er in das technisch-wissenschaftliche Arbeitsgebiet des als Pionier 
auf dem Röntgen-Fachgebiet im In- und Ausland bekannten Prof. 
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Dr. F. Dessauer kam. Dieses überaus vielseitige physikalisch- 
medizinische Grenzgebiet wurde für sein Berufsleben Bestimmung. 
Neben umfangreichen Untersuchungen experimenteller und mathe- 
matischer Art auf dem Strahlengebiet zählten Berechnung und Bau 
von Transformatoren für Röntgen-Apparate und deren Anwen- 
dungsgebiete zu seinem Tätigkeitsfeld. 


Ab 1926 begann in Erlangen eine umfassende und kraftvolle 
Entwicklungstätigkeit. 


In dieser Zeit betrieb F. Bertuch sowohl die Entwicklung von 
Apparaten innerhalb der Fabrik als auch die mit umfangreichen 
Reisen verbundenen Montagen aın Aufstellungsort, bis durch zahl- 
reiche, im Rahmen des Unternehmens veranstaltete, von ihm ge- 
leitete Kurse zum Ausbilden von Ingenieuren und Monteuren auf 
dem Röntgen-Fachgebiet Helfer allmählich heranwuchsen. 


Das Unternehmen blieb von den Auswirkungen der Weltwirt- 
schaftskrise des Jahres 1931 nicht verschont, an deren Überwin- 
dung innerhalb des Werkes der Jubilar wesentlichen Anteil hatte. 


In den Jahren 1932/33 kombinierte Bertuch eine Diagnostik- 
Einrichtung nach der nomogrammatischen Arbeitsweise. Die nach 
diesem Verfahren arbeitenden „Selector-Apparate“ bilden die 
Grundlage für die automatischen Diagnostik-Apparate überhaupt. 


Außer dieser Tätigkeit im Werk Erlangen übernahm der in- 
zwischen zum Oberingenieur Beförderte ab Mitte der 30er Jahre 
über 8 Jahre die elektrotechnische Auflage der Planung und Lei- 
tung der Elektrifizierung des Großbetriebes Georg Friedr. Hof- 
mann GmbH, Erlangen-Bruck (jetzt Frieseke & Hoepfner GmbH), 
mit dem Bau von 2 Umspannstationen und sämtlichen elektrischen 
Versorgungs- und Prüfanlagen für Spezial-Apparate und -Maschinen. 


Dem rasch ansteigenden Stand der Technik nach 1947 folgten 
neue Apparate-Ausführungen, so daß anläßlich der Ausstellungen 
der deutschen und internationalen Radiologen-Kongresse ein ge- 


schlossenes Programm von Diagnostik-Apparaten vorgestellt wer- 
den konnte. li 


E. Hartmann. — In diesen Tagen kann die Firma Ed. Hartmann, 
Fabrik für Feinmechanik und Elektrotechnik, Schornbach, auf ihr 
25-jähriges Bestehen zurückblicken. Im Jahr 1936 gründete der 
heutige Inhaber in seiner Heimatgemeinde Nieder-Ramstadt, Kreis 
Darmstadt, eine mechanische Werkstätte und beschäftigte sich mit 
der Auswertung eines patentierten Schreibgerätes sowie mit der 
Herstellung ähnlicher Erzeugnisse. 


Im Zuge einer engeren Zusammenarbeit zwischen Fabrikation 
und Verkauf wurde im Jahr 1942 der Betrieb nach Schornbach 
verlegt. 


Mit der Entwicklung von Mikroschaltgeräten wurde 1953 die 
Produktion auf das Gebiet der Elektrotechnik ausgedehnt. Ein 
guter Absatz brachte dem Unternehmen, das heute 70 Arbeits- 
kräfte beschäftigt, eine stete Aufwärtsentwicklung, so daß ein 
Erweiterungsbau erforderlich wurde, der im Laufe dieses Jahres 
bezogen wird. fi 


R. Mestermann. — Am 1.Juni 1961 kann Direktor Dipl.-Ing. 
Rudolf Mestermann auf eine 25-jährige Tätigkeit bei den Stadt- 
werken Hannover zurückblicken. Nach einer längeren Tätigkeit bei 
den Siemens-Schuckertwerken Berlin, die auch mit einem zwei- 
jährigen Aufenthalt in den USA in verantwortlicher Stellung ver- 
bunden war, übernahm Mestermann 1936 zunächst als Oberinge- 
nieur bei den Stadtwerken Hannover die Leitung der Abteilung 
Umspannwerke, mit der Planung, Bau und Betrieb des gesamten 
übergeordneten Hochspannungsnetzes und die Stromversorgung 
der industriellen Großabnehmer verbunden ist. 1945 wurde er 
zum Vertreter des Direktors des Elektrizitätswerkes und 1959 zum 
Direktor gewählt. 

In den letzten Jahren hat Mestiermann insbesondere die Span- 
nung von 110kV für das Kabelnetz in Hannover eingeführt, das 
erstmalig in Deutschland mit starrer Sternpunkterdung betrieben 
wird. Hierüber hat Mestermann kürzlich auf der Jahresversamm- 
lung der Studiengesellschaft für Hochspannungsanlagen in Karls- 
ruhe berichtet. Vor allem bilden der Bau des neuen Heizkraft- 
werkes Hannover, die damit verbundene Erweiterung der Über- 
tragungs- und Verteilungsanlagen, sowie der Bau des ersten Teiles 
des Hannoverschen Fernheiznetzes Schwerpunkte von Mestermanns 
Tätigkeit. 

Neben seiner hauptberuflichen Arbeit ist Mestermann auch im 
fachlichen Verbandswesen hervorgetreten. Nach mehrjähriger Mit- 
gliedschaft in Ausschüssen der Vereinigung Deutscher Elektrizi- 
tätswerke (VDEW) hatte er eine Reihe von Jahren den Vorsitz 
der Elektrotechnischen Gesellschaft Hannover im Verband Deut- 
scher Elektrotechniker (VDE) inne. Er ist Mitglied des Satzungs- 
und des Wahlausschusses sowie der Delegiertenversammlung des 
VDE und Träger der goldenen VDE-Ehrennadel. fi 
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BÜCHER 


DK. 621.39(075.4) 
Taschenbuch für Fernmelde-Techniker. Bd. 1. Von H. Goetsch. 12., 
erw. und verb. Aufl. Mit 342 S., zahlr. B. und Taf., Format 11,5 cm 
x 18,5cm. Verlag R. Oldenbourg, München 1961. Preis brosch. 
19,80 DM. 


Das Buch ist durch die früheren Auflagen allen Fernmeldetech- 
nikern so bekannt, daß es keiner besonderen Empfehlung bedarf. 
Die Neuauflage des erweiterten ersten Teils berücksichtigt die 
neuesten Entwicklungen auf dem Gebiete der Halbleiter. Die 
physikalischen Grundlagen, die Elemente der Übertragungstechnik 
und die Grundzüge der Nachrichtentechnik sind völlig neu be- 
arbeitet, ebenso wie der Abschnitt über Akkumulatoren. Bei den 
Schaltelementen und Bauteilen wurden ältere Ausführungen durch 
neuere ersetzt. Der frühere Abschnitt „Messungen“ wurde als über 
den Rahmen des 1. Teils hinausgehend weggelassen. Damit ergibt 
sich folgende Gliederung des Stoffes: 

Kapitel 1, Physikalische Grundlagen, berichtet über den Aufbau 
der Materie, die Elementarteilchen, Atome und Moleküle, das elek- 
trische und das magnetische Feld, die Gleichstromgesetze, die 
neueren Halbleiter, Heißleiter und Richtleiter, den Elektro- 
magnetismus, veränderliche, elektromagnetische Felder und die 
Elemente des Wechselstromkreises. Kapitel2 bringt die Elemente 
der Übertragungstechnik, die WVierpolgleichungen, das Übertra- 
gungsmaß, Wellenwiderstand, Betriebs- und Rückflußdämpfung so- 
wie den Pegel; sodann die Filter und die Physik der Verstärker. 
Kapitel 3 behandelt die Grundzüge der Nachrichtentheorie, also die 
Begriffe Nachrichtenmenge, Informationsinhalt und Kanalkapa- 
zität. Das sehr umfangreiche Kapitel4 beschreibt Schaltelemente 
und Bauteile der Fernmeldetechnik, die Halbleiter, Richtleiter, 
Heißleiter und Transistoren, ferner Widerstände und Kondensato- 
ren, Spulen und Übertrager. Über Relais und Wähler folgen zwei 
Abschnitte, sodann Geräte für Anzeige und Befehlsübermittlung, 
Schallgeber, Strom- und Spannungssicherungen. Kapitel $ ist den 
Stromquellen der Fernmeldetechnik gewidmet, den galvanischen 
Elementen, Akkumulatoren, Gleichrichtern, Wechselstromquellen, 
Umformern und Kaltkatodenröhren. Das Kapitel 6. bringt Schaltun- 
gen und Schaltungsdarstellungen, die Stromkreise, Kopplungen 
und Schaltungseinheiten, Schaltungsdarstellung und eine Tafel der 
Schaltsymbole. 

Eine Zusammenstellung von Formelzeichen und Benennungen, 
ein Literaturnachweis und ein ausführliches Sachregister erleichtern 
die Benutzung. Die Neuauflage wird von dem ganzen Fachkreis 
der Fernmeldetechniker lebhaft begrüßt werden. M. Hebel 


DK 621.38(023.12) 
Einführung in die Elektronik. Von W. A. Günther. Mit 185 S., 
147 B., Format 15 cm X 21 cm. Juris-Verlag, Zürich 1960. Preis 
kart. 20,— sfr. 


Der „Einführung in die Elektronik” liegt die Zusammenfassung 
einer Vortragsreihe des Verfassers an der Kantonischen Volkshoch- 
schule Zürich zugrunde. Das Buch führt den Leser auf leichtver- 
ständliche und anschauliche Weise zu einem Überblick über die 
Grundlagen der heutigen Elektronik und der Wirkungsweise ihrer 
Bauelemente, ohne mehr als die Grundkenntnisse der Elektrotech- 
nik vorauszusetzen. 

Anfangs werden die physikalischen Grundlagen des Elektrons 
behandelt, u.a. der Aufbau des Atommodells, die Energieniveaus 
und das Bändermodell von Leitern, Halbleitern und Isolatoren. Ein 
weiterer Abschnitt beschäftigt sich mit den Einflüssen elektrischer 
und magnetischer Felder auf das freie Elektron, die zum Verständ- 
nis der Vorgänge in Vakuumröhren und Photozellen führen. Der 
Zusammenhang zwischen den einzelnen Kenngrößen einer Röhre 
wird ebenso eingehend behandelt wie die Gesetze des Elektronen- 
austritts aus Metallen. Ausgehend von der Leitung des elektrischen 
Stromes in Gasen gelangt der Verfasser auf anschauliche Weise zur 
Darstellung der Vorgänge in Glimmlampen, Thyratrons, Zählröhren 
und weiteren gasgefüllten Röhren. 

Die Wirkungsweise von Kathodenstrahlröhren, Photoverviel- 
fachern und Bildwandlern beschreibt der Verfasser recht ausführlich 
und vermittelt — unterstützt durch anschauliche, klare Zeichnungen 
— einen Überblick über dieses interessante Spezialgebiet der Röh- 
rentechnik. In ähnlicher Weise wird die Funktion geschwindigkeits- 
gesteuerter Röhren in ihren verschiedenen Ausführungsformen be- 
handelt. 

Abschließend werden die physikalischen Grundlagen der Vor- 
gänge in Halbleitern besprochen. Technologische Fragen bei der 
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Reindarstellung von Ausgangswerkstoffen für die Halbleitertechnik 
werden ebenso berührt wie die Vorgänge bei der Dotierung des 
Grundmaterials mit drei- oder fünfwertigen Fremdatomen. Aus- 
gehend von den Verhältnissen an einem p-n-Übergang wird die 
Wirkungsweise von Dioden, Photodioden und Transistoren dar- 
gelegt. Auch die neueren Entwicklungen auf dem Halbleitergebiet 
wie Vierschichtdiode, Tunneldiode und Technetron sind berücksich- 
tigt worden. i 
Das vorliegende Buch vermittelt eine recht umfassende Über- 
sicht über die in der modernen Elektronik verwendeten Bauele- 
mente und gibt darüber hinaus anschaulich eine verhältnismäßig 
weitgehende Beschreibung ihrer Wirkungsweise. Es stellt somit, 
gemäß seinem Titel, eine geeignete Einführung in die Grundlagen 
der Elektronik dar. W. Spengler 


DK 621.311.25 : 621.039(41)(023)=20 
British nuclear power stations. Von R. Hammond. Mit 188 S., zahlr. 
B., Format 14cm X 22cm. Macdonald & Co. (Publishers), Ltd., 
London 1961. Preis Ganzln. 25,— sh. 


Das Buch befaßt sich in mehreren Kapiteln mit den technischen 
Problemen, die beim Bau der großen englischen Atomkraftwerke 
aufgetreten sind. Eingangs wird das britische Bauprogramm be- 
gründet, das bis zum Jahre 1975 10 bis 15 GW elektrische Leistung 
vorsieht. bier 

Kapitel II und III beschreiben die mannigfaltigen Schwierig- 
keiten, die in bezug auf Werkstoff und Herstellung beim Bau gro- 
Ber Druckbehälter und Wärmetauscher unter den besonderen Be- 
triebsbedingungen eines Kernkraftwerkes entstehen. Die Herstel- 
lung von Brennelementen und deren Weiterentwicklung werden 
diskutiert. Die angeschlossenen Kapitel enthalten technische Einzel- 
heiten über die Anlagen Calder Hall, Hinkley Point, Berkeley, 
Hunterston und Dounray 

In einem weiteren Abschnitt wird auf die Besonderheiten der 
elektrischen Stromversorgung und der elektrischen Kontrollstab- 
Antriebe eingegangen. Das Schlußkapitel behandelt die thermo- 
nukleare Energieerzeugung, wobei auf die Ergebnisse der engli- 
schen Zeta-Apparatur (Zero energy thermonuclear assembly) hin- 
gewiesen wird. 18 gutgelungene Aufnahmen ergänzen den Text. 

Der Verfasser versteht es, in klaren Worten den Leser mit den 
Besonderheiten des gasgekühlten und natriumgekühlten Reaktors 
vertraut zu machen. Das Buch kann besonders Ingenieuren und an 
der Reaktortechnik Interessierten empfohlen werden. 
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Erdungen in Wechselstromanlagen über 1kV. Berechnung und Aus- 
führung. Von W. Koch. 3. neubearb. Aufl. Mit 236S., 112B., 24 Taf,, 
Foımat 16 cm x 23,?7cm, Springer-Verlag, Berlin, Göttingen, Heidelberg 
1961. Preis Ganzln. 22,50 DM. 


Funktechnik ohne Ballast. Einführung in die Schaltungstechnik der Rund- 
funkempfänger mit Röhren und mit Transistoren. Von O. Limann. 
5., vollständig neubearb. und erw. Aufl. Mit 332 S., 560 B., 8 Taf., For- 
ns 15 cm x 21,4cm. Francis-Verlag, München 1961. Preis Halbln. 
6,80 DM. - 


Funktechnik II. Höchstfrequenztechnik. Bd. 2. „Der Fernmelder“. Fern- 
meldetechnische Fachbuchreihe. Von G. Schneider. Mit 112S., 154B., For- 


mat 15cm x 21cm. Hrsg. H.Logsch. Re. v. Deckers's Verlag, G. Schenck 
GmbH, Hamburg, Berlin, Bonn 1961. Preis brosch. 7,40 DM, 


Fachkunde der Elektro-Meßtechnik. Von G.Rose. Mit 144S., 65 Taf., 
Format 16cm x 23cm. Gebrüder Jänecke, Fachbuchverlag, Hannover 
1961. Preis kart. 8,80 DM. 

Formelsammlung für den Radio-Praktiker. Von G.Rose. 5. bis 7. Aufl. 
Mit 160S., 172B., Format 11,5cm x 17,5 cm, Franzis-Verlag, München 
1960. Preis Ganzln. 6,90 DM. 

Deutscher Ingenieurschulführer. 5. Ausgabe. 1961. Mit 642 S., Format 
15 em x 21,5 cm. Hrsg. Arbeitskreis der Direktoren an Deutschen In- 
a VDE-Verlag GmbH, Berlin 1961. Preis Kunststoff 
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